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《机 械 设计 手册 》 第 六 版 共 5 卷 ， 涵盖 了 机 械 常规 设计 的 所 有 内 容 。 其 中 第 1 卷 包括 一 般 设 计 资 料 ， 机 械 制 
图 、 极 限 与 配合 、 形 状 和 位 置 公差 及 表面 结构 ， 常 用 机 械 工程 材料 ， 机 构 ， 机 械 产品 结构 设计 ; 第 2 卷 包括 连接 
与 紧 固 ， 轴 及 其 连接 ， 轴 承 ， 起 重 运输 机 械 零 部 件 ， 操 作 件 、 小 五 金 及 管件 ; 第 3 卷 包括 润滑 与 密封 ， 弹 簧 ， 螺 
旋 传 动 、 摩 擦 轮 传动 ， 带 、 链 传动 ， 齿 轮 传动 ; 第 4 卷 包括 多 点 咕 合 柔性 传动 ， 减速 器 、 变 速 器 ， 常 用 电机 、 电 
器 及 电动 (Ж) 推 杆 与 升降 机 ， 机 械 振 动 的 控制 及 利用 ， 机 架设 计 ; 第 5 卷 包括 液压 传动 ， 液 压 控制 ， 气 压 传 
动 等 。 | 
《机 械 设计 手册 》 第 六 版 是 在 总 结 前 五 版 的 成 功 经 验 ， 考 虑 广大 读者 的 使 用 习惯 及 对 《机 械 设计 手册 》 提出 
新 要 求 的 基础 上 进行 编写 的 。《 机 械 设计 手册 》 保 持 了 前 五 版 的 风格 、 特 色 和 品位 ， 突 出 实用 性 ， 从 机 械 设计 人 
员 的 角度 考虑 ， 合 理 安排 内 容 取 舍 和 编排 体系 ， 强 调 准 确 性 ， 数 据 、 资 料 主 要 来 自 标准 、 规 范 和 其 他 权威 资料 ， 
设计 方法 、 公 式 、 参 数 选 用 经 过 长 期 实践 检验 ， 设 计 举 例 来 自 工程 实践 ; 反映 先进 性 ， 增 加 了 许多 适合 我 国 国 
情 、 具 有 广阔 应 用 前 景 的 新 材料 、 新 方法 、 新 技术 、 新 工艺 ， 采 用 了 新 标准 和 规范 ， 广 泛 收 集 了 具有 先进 水 平 并 
实现 标准 化 的 新 产品 ， 突 出 了 实用 、 便 查 的 特点 。《 机 械 设计 手册 》 可 作为 机 械 设计 人 员 和 有 关 工 程 技 术 人 员 的 
工具 书 ， 也 可 供 高 等 院 校 有关 专业 师 生 参 考 使 用 。 
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第 六 版 前 言 


Sixth Edition Preface 


《机 械 设计 手册 》 自 1969 年 第 一 版 出 版 发 行 以 来 ， 已 经 修订 了 五 次 ， 累 计 销售 量 ,130 772, 
成 为 新 中 国 成 立 以 来 ， 在 国内 影响 力 强 、 销 售 量 大 的 机 械 设 计 工 具 书 。 作 为 国家 级 的 重点 科技 图 
E, 《机 械 设 计 手 册 》 多 次 获得 国家 和 省 部 级 奖励 。 其 中 ，1978 年 获 全 国 科学 大 会 科技 成 果 奖 ， 
1983 年 获 化 工 部 优秀 科技 图 书 奖 1995 年 获 全 国 优 秀 科技 图 书 二 等 奖 ，1999 年 获 全 国 化 工科 技 
进步 二 等 奖 ，2002 年 获 石油 和 化 学 工业 优秀 科技 图 书 一 等 奖 ，2003 年 获 中 国 石 油 和 化 学 工业 科 
技 进 步 二 等 奖 。1986~2015 年 ， 多 次 被 评 为 全 国 优 秀 畅 销 书 。 

与 时 俱 进 、 开 拓 创 新 ， 实 现实 用 性 、 可 靠 性 和 创新 性 的 最 佳 结 合 ， 协 助 广大 机 械 设 计 人 员 开 
发 出 更 好 更 新 的 产品 ， 适 应 市 场 和 生产 需要 ， 提 高 市 场 竞 争 力 和 国际 竞争 力 ， 这 是 《机 械 设计 手 
册 》 一 贯 坚 持 、 不 懈 努 力 的 最 高 宗旨 。 

《机 械 设计 手册 》 (以 下 简称 《手册 》) 第 五 版 出 版 发 行 至 今 已 有 8 年 的 时 间 ， 在 这 期 间 ， 
我 们 进行 了 广泛 的 调查 研究 ， 多 次 邀请 机 械 方面 的 专家 、 学 者 座谈 ,倾听 他 们 对 第 六 版 修订 的 建 
议 ， 并 深入 设计 院 所 、 工 厂 和 矿山 的 第 一 线 ， 向 广大 设计 工作 者 了 解 《 手 册 》 的 应 用 情况 和 意 
见 ， 及 时 发 现 、 收 集 生 产 实践 中 出 现 的 新 经 验 和 新 问题 ， 多 方位 、 多 渠道 跟踪 、 收 集 国内 外 涌现 
出 来 的 新 技术 、 新 产品 ， 改 进 和 丰富 《手册 》 的 内 容 ， 使 《手册 》 更 具 鲜 活力 ， 以 最 大 限度 地 
提高 广大 机 械 设计 人 员 自 主创 新 的 能 力 ， 适 应 建设 创新 型 国家 的 需要 。 

《手册 》 第 六 版 的 具体 修订 情况 如 下 。 

一 、 在 提高 产品 开发 、 创 新 设计 方面 

1. 新 增 第 5 篇 “机 械 产品 结构 设计 ”， 提 出 了 常用 机 械 产 品 结构 设计 的 12 条 常用 准则 ， 供 
产品 设计 人 员 参 考 。 

2. 第 1 篇 “一 般 设 计 资 料 ” 增 加 了 机 械 产 品 设 计 的 巧 (新 ) 例 与 错 例 等 内 容 。 

3. 第 11 篇 “润滑 与 密封 ”增加 了 稀有 润滑 装置 的 设计 计算 内 容 ， 以 适应 润滑 新 产品 开发 、 
设计 的 需要 。 

4. 第 15 篇 “齿轮 传动 ”进一步 完善 了 符合 150 国际 最 新 标准 的 渐 开 线 圆柱 齿轮 设计 ， 非 零 
变 位 锥 齿轮 设计 ， 点 线路 合 传动 设计 ， 多 点 嘴 合 柔性 传动 设计 等 内 容 ， 例 如 增加 了 符合 ISO 标准 
的 渐 开 线 齿 轮 几 何 计算 及 算 例 ， 更 新 了 齿轮 精度 等 。 

5. 第 23 篇 “气压 传动 ”增加 了 模块 化 电 / 气 混合 驱动 技术 、 气 动 系统 节能 等 内 容 。 
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二 、 在 为 新 产品 开发 、 老 产品 改造 创新 ， 提 供 新 型 元 器 件 和 新 材料 方面 

1. 介绍 了 相关 节能 技术 及 产品 ， 例 如 增加 了 气动 系统 的 节能 技术 和 产品 、 节 能 电机 等 。 

2. 各 篇 介绍 了 许多 新 型 的 机 械 零 部 件 ， 包 括 一 些 新 型 的 联 轴 器 、 离 合 器 、 制 动 表 、 币 减速 
器 的 电机 、 起 重 运输 零 部 件 、 液 压 元 件 和 辅 件 、 气 动 元 件 等 ， 这 些 产 品 均 具有 技术 先进 、 市 能 等 
特点 。 

3. 新 材料 方面 ， 增 加 或 完善 了 铜 及 铜 合金 、 铝 及 铝 合金 、 钛 及 铁合金 、 镁 及 镁 合金 等 内 容 ， 
这 些 合 金 材 料 由 于 具有 优良 的 力学 性 能 、 物 理性 能 以 及 材料 回收 率 高 等 优点 ， 目 前 广泛 应 用 于 航 
R., MZ ‚ 高铁 、 计 算 机 、 通 信 元 件 、 电 子 产 品 、 纺 织 和 印刷 等 行业 。 

三 、 在 贯彻 推广 标准 化 工作 方面 

1. 所 有 产品 、 材 料 和 工艺 均 采 用 新 标准 资料 ， 如 材料 、 各 种 机 械 堆 部件、 液压 和 气动 元 件 
等 全 部 更 新 了 技术 标准 和 产品 。 
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《机 械 设计 手册 》 第 六 版 是 在 前 几 版 的 基础 上 重新 编写 而 成 的 。 借 《机 械 设 计 手册 》 第 六 版 
出 版 之 际 ， 再 次 向 参加 每 版 编写 的 单位 和 个 人 表示 衷心 的 感谢 ! 同时 也 感谢 给 我 们 提供 大 力 文 持 
和 热忱 帮助 的 单位 和 各 界 朋 友 们 1 

НРА, ГЕЛИ, BIPER FERRA, В ВЕНЕРА 
予 批评 指正 。 
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ВАЛД 润滑 方法 及 润滑 装置 








摩擦 学 是 以 1966 年 产生 的 新 名 词 摩 擦 学 类 型 选择 
定义 的 学 科 ， 即 研究 做 相对 运动 、 相 互 作用 结构 设计 
的 摩擦 副 表面 的 理论 和 实践 的 科学 技术 。 润 摩擦 副 设 计 材料 选择 
滑 是 用 润滑 剂 减 少 两 摩擦 表面 之 间 的 摩擦 、 润滑 与 冷却 
磨损 并 冷却 或 减少 其 他 形式 的 表面 破坏 的 其 他 
措施 。 其 他 摩擦 副 设计 一 一 同上 
传动 装置 设计 同上 





在 机 械 设计 中 ， 摩 擦 学 设计 主要 是 从 机 


械 的 系统 分 析出 发 ， 以 机 械 零 件 为 对 象 ， 考 密封 设计 





同上 


ЧЕ A 


ТИЕТ а-о je 
和 方法 。 图 11-1-1 是 摩擦 学 设计 的 基本 内 容 。 确定 润滑 系统 的 方案 
摩擦 学 设计 的 设计 准则 主要 通过 限制 压强 、 计算 各 润滑 点 所 消耗 的 润滑 剂量 及 供 油 压力 
速度 和 压力 -速度 乘积 来 防止 机 械 零 件 出 现 磨 润滑 系统 设计 计算 及 选择 润滑 泵 
损失 效 。 对 于 流体 调动 的 滑动 轴承 、 滚 动 轴 确定 定量 分 配 系统 
承 、 齿 轮 等 摩擦 副 及 传动 装置 零件 的 设计 ， 设计 或 选择 油箱 
则 可 通过 相关 设计 计算 如 雷诺 方程 及 变形 方 е: нани 
程 、 能 量 方程 等 以 及 经 验 类 比分 析 等 来 完成 。 таван рат СЕ АН 
通过 摩擦 学 设计 ， 可 使 机 械 设 备 在 使 用 过 程 М м м 
- 图 11-1-1 摩擦 学 设计 的 基本 内 容 


中 保持 尽 可 能 小 的 摩擦 功 耗 和 磨损 率 ， 必 要 | 

的 可 靠 性 ， 合 适 的 寿命 ， 排 除 可 能 发 生 的 故障 ， 实 现 最 低 制 造 和 运行 维护 成 本 。 有 关机 械 零 部 件 和 传动 装置 摩擦 
学 设计 的 有 关内 容 ， 可 参看 本 《手册 》 相应 的 机 械 零 部 件 和 传动 装置 的 设计 部 分 。 本 篇 第 1 章 主要 涉及 图 11-1-1 
中 润滑 系统 设计 的 有 关内 容 ， 第 3 章 主要 涉及 润滑 剂 的 有 关内 容 。 


1 润滑 方法 及 润滑 装置 的 分 类 、 润 清原 理 与 应 用 


Ж 11-1-1 


润滑 方法 润滑 装置 润滑 原理 应 用 范围 


НЕ | 8% 利用 簧 底 油 壶 或 其 他 油 壶 将 油 注入 | ” 轻 载荷 或 低速 , 间 歌 工作 的 摩擦 副 。 如 
№. 压 配 式 压 注油 杯 ,B| 孔 中 , 油 沿 着 摩擦 表面 流散 形成 暂时 性 | 开 式 齿轮 链条 .钢丝 绳 以 及 一 些 简 易 机 
м С жй н: | 械 设 备 
ыы 间歇 压力 | 直通 式 压 注油 杯 载荷 小 .速度 低 .间歇 工作 的 摩擦 副 。 
油 | 散 | 润滑 接头 式 压 注油 杯 利用 油 枪 加 油 如 金属 加 工 机 床 .汽车 .拖拉 机 .农业 机 
ЖЕЛІНІ 器 等 
МІНІ онд ак] A 型 弹簧 盖 油 杯 毛 | 利用 油 绳 . 油 垫 的 毛细 管 产生 虹吸 作 Т 
"a 7 用 向 摩擦 副 供 油 低速 、 轻 载荷 的 轴 套 和 一 般 机 械 
2 利用 油 的 自重 一 滴 一 滴 地 流 到 摩擦 | 在 数量 不 多 而 又 容易 靠近 的 摩擦 副 上 。 
滴 油 润滑 | РАНИ 。 “| 副 上 , 滴 落 速度 随 油 位 改变 如 机 床 导轨 .齿轮 -链条 等 部 位 的 润滑 














润滑 装置 润滑 原理 应 用 范围 
一 般 适用 轴 绒 连续 旋转 和 旋转 速度 不 
Е ӘРІ | 低 于 50~60r/min 的 水 平 轴 的 场合 。 如 油 
| ПУСТО АЦА E AA k Ck y 
油 池 润滑 即 飞 溅 润滑 ,是 由 装 在 密封 机 | “主要 是 用 来 润滑 减速 器 内 的 齿轮 装置 ， 
壳 中 的 零件 所 作 的 旋转 运动 来 实现 的 ”| 齿轮 圆周 速度 不 应 超过 12~ 14m/s 
柱 塞 式 油泵 ( 柱 塞 | 通过 装 在 机 这 中 柱 塞 泵 的 柱 塞 的 往 | ERMEE 20MPa 以 下 ,润滑 油 需 要 
Ж) 复 运动 来 实现 供 油 量 不 大 和 支承 相当 大 载荷 的 摩擦 副 
强制 润滑 | ТН ЖІЯ(НЯ| “叶片 夺 可 装 在 机 壳 中 ,也 可 与 被 润滑 的 | ”要 求 油 压 在 0.3MPa 以 下 ,润滑 油 需 要 
Ж) 机 械 分 开 。 靠 转子 和 叶片 转动 来 实现 供 油 | 量 不 太 多 的 摩擦 副 .变速 箱 等 
ик 





2% 
g: 


оюк | 齿轮 泵 可 装 在 机 壳 中 ,也 可 与 被 润滑 | 要求 油 压 在 1MPa 以 下 ,润滑 油 需要 量 
的 机 械 分 开 , 靠 齿轮 旋转 供 油 多 少 不 等 的 摩擦 副 


| ”喷射 润滑 | Яя ШІН 采用 油泵 直接 加 压 实现 喷射 и Кета e M Es 


油 雾 润滑 | мати |N 








载 的 齿轮 传动 和 蜗轮 传动 链 ,钢丝 绳 等 


诈 关 式 油 杯 一 般 适 用 于 圆周 速度 在 4.5 
| m/s 以 下 的 各 种 摩擦 副 

压 注 式 油 杯 用 于 速度 不 大 和 载荷 小 的 
摩擦 部 件 , 以 及 当 部 件 的 结构 要 求 采用 小 
尺寸 的 润滑 装置 时 





压 注 
( 脂 ) 枪 将 油脂 压 人 






а REJ 用 油 枪 将 油脂 压 人 摩擦 副 布置 在 加 油 不 方便 地 方 的 各 种 摩擦 副 
' 利用 储 油 器 中 的 活塞 ,将 润滑 脂 压 人 ~ 
油 | | нит WEH, EFAN MEREEN | aa a E A AE K RAR B FCEE RR 
挤 压 润滑 脂 到 给 油 器 ,并 输送 到 润滑 点 
润滑 各 种 轧机 的 轴承 及 其 他 摩擦 元 件 。 
i | ВЕРЕ ИИ T b ‚И DERE .烧结 、 
291 рути asiq a khas анана ышанады 
ЖЫН) 用 途 范 围 与 电动 干 油 站 一 样 。 尤 其 在 
| 大 型 企业 如 冶金 工厂 ,具有 压缩 空气 管 网 
用 | 设施 的 厂矿 ,或 在 用 电 不 方便 的 地 方 等 可 
以 使 用 
ба 
МЕ | РЕЗЕ ПЕКО НОВ mie НЕ Urs А 98 
定 | 直 接 向 设备 的 轴承 座 及 各 种 摩擦 副 自 动 
给 | 供 送 润滑 脂 
www ЖАРЫНЫҢ АРЫН. ЗЕРО А ВА ЕР КИС КАИ ВЕРА МЕНЕ. 
БН ЖЇНЇ ` 氨 化 硅 等 。 主 要 用 于 不 宜 使 用 润滑 油 , 脂 或 温度 很 高 (可 达 10000 ) 或 低温 ЖУЫНУ ЛЕПА ЕРЕ ЛЕНИ 
| шава шаппа данада ааа атақ 


润 | 组合 复合 材料 润滑 | 用 石墨 二 硫化 钼 聚 四 气 乙 烯 聚 对 羟基 茶 甲 酸 \ 氟 化 石墨 等 与 其 他 材料 制 成 组 合 或 复合 材料 ,实现 润滑 


把 石墨 ШИЕ, 二 硫化 钨 , 聚 四 氟 乙 炳 等 材料 的 微细 粉末 ;直接 涂 数 于 摩擦 表面 或 感 于 密闭 容器 (减速 髓 
滑 | ЮЖН 充 体 汽车 后 桥 齿 轮 包 ) 内 , 靠 搅动 使 粉 未 飞扬 撒 在 摩擦 表面 实现 润 请 ,也 可 用 气流 将 粉末 送 人 摩擦 副 。 后 者 既 
能 润滑 又 能 冷却 。 这 些 粉末 也 可 均匀 地 分 散 于 润滑 油 , 脂 中 ,提高 润滑 效果 ,也 可 制 成 糊 癌 状 或 块 状 使 用 


| 强制 供 气 润滑 用 洁净 的 压缩 空气 或 其 他 气体 作为 润滑 剂 润滑 摩擦 副 。 如 气体 轴承 等 ,其 特点 为 提高 运动 精度 


2 一般 润滑 件 


表 11-1-2 油 杯 基本 型 式 与 尺寸 mm 


я ж 
а H | h №, 基本 | 极限 ( СВИТ 308. 1 一 
尺寸 | 偏差 2013) 














标记 示例 : 
d= M10x1, 直通 式 压 注油 
杯 ,标记 为 

油 杯 ”MI10x1 
ІВ/Т 7940.1--1995 


(5s661 一 10b6L А ЗЕН 55 ЕЕ 





标记 示例 : 
d= М10х1,459%% 3; 
式 压 注油 杯 ;标记 为 
油 杯 459 М10хІ 

ІВ/Т 7940. 2 一 1995 


и 
基 极限 |( 按 ЈВ/Т 7940. 1 一 
尺寸 | 偏差 11995) 的 连接 螺纹 


(S661 一 Z'0b6L 179г) 25455 3.595 


ВЕ 
~ 
2 Сл 
5 о 
и = |2 
| 
ЖЫН 
пә 
һә 
= 
个 





D. | 5 

旋 < me 容量 І|НІһ h, A 82 基本 极限 
ж ПИ) тез 型 尺寸 | 偏差 
+ И ст 
8 зөт РПЕППЕЛЕЛЕР 
1 ЕЕ 1120122135 | — 
5 uram к 
2 
Š Сї |M14x1.5 [36 [40 | 50 | 18 | 0.27 
1 12 Š 
$ 20 тек < | ao 51 | 54 | 70 | 0 
У | 最 小 容量 25cm? А 型 旋 盖 式 油 杯 ,标记 为 _100 | |68 | 68 | 85 | -0. 33 

油 杯 А25 ІВ/Т 7940.3—1995 | 200 |М24х1.5 |16|48|64|16| 6 | — | 86 | 105 一 
ү 2 9 钢 球 钢 球 

| 
> i у ( 按 GBMT | 基本 | 极限 H | ( 按 GB/T 
注 (А-А) 308—2002)| 尺寸 | 偏差 308 1—2013) 
M | = if 
==) +0. 063 

= = 
| ез MONGE 
2 +0. 085 
= | 标记 示例 : 
|| d=6mm, 压 配 式 压 注 油 杯 ,标记 为 ; 
8| 油 杯 6 JB/T 7940. 4—1995 





注 : 技术 条 件 按 《 油 杯 技 术 条 件 》(JBZT 7940.7) 的 规定 。 





ви АЗ 


JB/T 7940. 5—1995 
— 


колай, 要 要 区 за пе а 


толи, = |F Pi = ыш 


а-МІ0хі,в 型 弹 
筑 盖 油 杯 ,标记 为 сыы 
А , 12 | 24 | 12 17 13 0 
ЇНЇ В Мох! М10х1 
ИЕСІН ofe] 
标记 示例 : 
d=M10x1, C 9 E m d 4, |d |d | H|h | L 1, 
油 杯 ,标记 为 


` C М10хІ 
рем NESTS 
— н | ІВ/Т 7940. 5—1995 
光明 :M6 规格 12 | 24 ДЕ 
а ста ме ігі! : ий ~ 
K; т 2000 
你 准 MI2x1.5 - 5 10 | 14 РЕМ | М12х1.5 | 5 


М16х1.5 12 30 37 | 23 | 23 М16х1.5 |21 
0. 33 


y= В... 
ШЕ BIR 6171—2000) 
尺寸 | тж 


0 
12 М8х 1 
—0. 27 
50 М14х1.5 130 | 45 
ЕВ» 


жЕ 170 | 70 
Р УР ж МІ6х1.5 | 14 М10х1 
最 小 容量 25cmi ,A 型 针 阀 式 油 杯 ,标记 为 Ú -0. 33 
油 杯 А25 ІВ/Т 7940. 6 一 1995 


tE: 技术 条 件 按 《 油 杯 技术 条 件 》(JBZT 7940.7) 的 规定 。 


($661—5`0ў6/ 11) 3 = Ek 8 s= 
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sd 


“ 
Ж у 
У У 


ем ЖЕ. 


($66[ 一 9'0b6L VAN Ж Жж „Жж 


表 11-1-3 ”” 油 环 尺 寸 、 截 面 形 状 及 浸入 油 内 深度 


шыр ШЕ єр 


12 4 13 16 
52 90 
14 55 
т 60 | io 
16 35 
17 @ 
2 7 65 
18 12 4 13 16 
70 
à На 
; 75 
dped FEE 
- - 22 45 
s ЕЗ 
г 25 
Т 一 
直 70-310 | 40-65 |25-40 3 12 95 | 150 
径 30 55 
100 | 165 
~ 32 60 ы 15 5 20 
35 65 
38 70 Я в 110 
_ ЧИ и те 40 | 70 115 
42 75 120 


应 | 油 环 仅 适用 水 平 轴 的 润滑 ， 载 荷 较 小 ， 圆 周 速度 以 0.5~32m/s (FPE 250 ~ 1800г/ тіп) 为 宜 ， 轴 承 长 度 大 于 轴 径 1.5 倍 
用 | 时 ， 应 设 两 个 油 环 


23 油 枪 


表 11-1-4 标准 手动 油 枪 的 类 型 和 性 能 mm 








— = 
Lo N 
о 
о 
б 
т 
іл + 
о © 








类 | 油 枪 是 一 种 手动 的 储 油 ( 脂 ) 简 ,可 将 油 ( 脂 ) 注 入 油 杯 或 直接 注入 润滑 部 位 进行 润滑 。 使 用 时 ,注油 嘴 必 须 与 润滑 点 上 的 油 
型 | 杯 相 匹 配 。 标 准 的 手动 操作 油 枪 有 压 杆 式 油 枪 和 手 推 式 油 枪 两 种 





推荐 尺 十 


pog 


50 0.3 
6.3 Rpa 
зз | 230 | 330 | ШЫ 
ГІЗ” М10х1 

0.5 


说 (1)A 型 油嘴 仅 用 于 压 注 润滑 脂 
(2) 公 称 压 力 指 压 注 润滑 脂 的 给 定 压力 
明 (3)( I) ”为 压力 等 级 代号 





С СРБЕ ПАГ) ЗЕНА 
> 
КЕ 
=: 
Ж 
М10х 1 


Вр Из ях 





(5661 


标记 示例 : 
储 油 量 50cmi ‚у A 型 油嘴 的 手 推 式 油 枪 ,标记 为 
油 枪 А50 ВИТ 7942. 2 一 1995 








续 表 
公称 | ，、 推荐 尺寸 
п 出 

| Я ӨН) < 
E cm 

/MP L d 
- | elfe] | manzana 
式 940. 1—1995, ЈВ/Т 
4 БОГ ан 
> Rp26 и 
S M10x1 

四 gzE 

Ф 
> 标记 示例 : 


说 | (1) 油 枪 本 体 与 油嘴 间 用 硬 管 或 软 管 连接 
ВЯ | (2)(К) * 为 压力 等 级 代号 


maal no [eraa] ro fersa ежа язя] кз 

kasara an|- | аз | Иа Иге ТИКИ m | + 

mi| am s | о С ва | ЕВ СИ во [ај] — [- 
/МРа 

omw |c] re | у | wo | у | ss | м| wots - | - 

ов | | 25 | с | 0 [к | «о |P | шт] — | - 


注 : 技术 要 求 按 《 油 枪 技术 条 件 》 (JB/T 7942. 3) 的 规定 。 


储 油 量 200cm? +P A 型 注油 嘴 的 压 杆 式 油 枪 , 标 记 为 
油 枪 A200 ІВ/Т 7942. 1 一 1995 








2.4 油 标 


表 11-1-5 标准 油 标的 类 型 和 尺寸 mm 
类 | 油 标 是 安装 在 储 油 装置 或 油箱 上 的 油 位 显示 装置 ,有 压 配 式 圆 形 Je ЛЕ .长 形 和 管状 四 种 型 式 油 标 。 为 了 便于 观察 油 
型 | 位 ,必须 选用 适宜 的 型 式 和 安装 位 置 
8(min) АЖ! 

























4 
жем има t о 
В „1— 
1 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | || ею 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
ЈЕ -0. 050 
配 12|22| 12 17 20 15x2. 65 
Е км | -0. 160 
-0. 160 
р жие 27 22 25 20х2. 65 
油 
5 31. 5х3. 55 
š 0.240 
ШЕЛ x рр 
$| (2) A 型 用 0 形 橡胶 密封 围 沟 槽 尺寸 按 ! 
$ | СВИТ 3452. 1—2005 , В 型 用 密封 圈 由 制造 
Ран 55 48. 7x3. 55 


标记 示例 : 
视 孔 d=32,A 型 压 配 式 圆 形 油 标 , 标 
记 为 





油 标 A32 ВИТ 7941. 1 一 1995 












| | 8 (шит) | 
D M16x1.5 














A 型 指示 油 位 20 | М27х1.5 
Я(тіп) 

标记 示例 ， 

视 孔 4=32, А 型 


旋 入 式 圆 形 油 标 ， 标 
记 为 

ИНФ" А32 
ІВ/Т 7941. 2 一 1995 


($661 一 8 1764 L/gr() 2 ж 


М42х1. 5 





















"чч 
ч хар 
О 
| 


— 
АҒ АҒАР АР АҒ АҒ) 


М! 
- 


Ша доц 


рг 
142. 


S 


Z 


О ЖЕ (СВИТ 3452. 1 一 





10. 6х2. 65 






(8661—1764 1/ЯГ) 


标记 示例 : 
Н=80, А 型 长 形 油 标 ， 标 记 为 


I 螺母 (СВИТ 6172—2000) М10 
WER А80 ЈВ/Т 7941. 3 一 1995 


说 明 : O ВЕ ИУ р СВИТ 3452. 3 一 2005 的 规定 垫圈 (СВИТ 861. 1 一 1987) 10 


ИУ 


Ш 





rŠ | 
№ j 
| 


11. 8х | 
ше 2045 [07s [1095 





(5661—1762 1/8) 27 8 5 gB 






标记 示例 : 
Н=200, А 型 管状 油 标 ， 标 记 为 
油 标 A200 ЈВ/Т 7941. 4 一 1995 
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з 集中 润滑 系统 的 分 类 和 图 形 符号 


集中 润滑 系统 是 指 由 一 个 集中 油 源 向 机 器 或 机 组 的 各 润滑 部 位 (摩擦 点 ) 供 送 润滑 油 的 系统 ,包括 输送 、 
分 配 、 调 节 、 冷 却 、 加 热 和 净化 润滑 剂 ， 以 及 指示 和 监测 油 压 、 油 位 、 压 差 、 流 量 和 油 温 等 参数 和 故障 的 整套 系 
统 。 先 进 合理 的 润滑 系统 应 满足 机 械 设备 所 有 工 况 对 润滑 的 要 求 ， 结 构 简 单 、 运 行 可 靠 、 操 作 方便 、 易 于 监测 、 
调整 与 维修 。 


表 11-1-6 集中 润滑 系统 的 分 类 (摘自 JB/T 3711. 11999. ЈВ/Т 3711. 2 一 1999) 




















全 损耗 型 润滑 系统 循环 型 润滑 系统 分 配器 
(润滑 剂 流 经 摩擦 点 后 不 再 (润滑 剂 通过 摩擦 点 后 经 回 油 管道 (定量 分 配 润滑 剂 给 
系统 及 其 含义 返回 油箱 重新 使 用 ) 流 回 油箱 以 供 重 复 使 用 ) 系统 的 各 个 润滑 点 ) 
型 式 构成 
节 流 式 р _ 可 调节 流 
(利用 液 流 阻力 分 Y W 分 | 闪 或 压力 补 
配 润滑 剂 ) 配器 偿 式 节 Wi 
ЇЙ + THE IR 
单线 式 
(在 间歇 压力 作用 


下 润滑 剂 通过 一 条 主 
后 送 往 各 润滑 点 ) 






B 线 分 | 单线 给 油 
кеўе 器 + 油 路 板 
_ 双 线 分 | 双 线 给 油 
配器 б + W Ef AR 


0627 BO йт, ИН A 9 
滑 点 间 直 接 用 管 路 连接 


S УА 


双 线 式 

(在 压力 作用 下 润 
滑 剂 通过 由 一 个 换 向 | 2 
ЊЕ ВЕЛЕ НОЈ Ж Е 
管 路 供 送 至 分 配器 , 然 | | 
后 由 管 路 的 压力 变换 | А ELH $ ВК 
将 其 送 往 各 润滑 点 ) 


多 线 式 

(油泵 的 多 个 出 油 
口 各 有 一 条 管 路 直接 
将 定量 的 润滑 剂 供 送 
至 各 润滑 点 ) 






санынын 
йт што. 
цш j eL m j 





递 进 式 
(由 分 配器 按 递 进 ЖЕЛ) 递 进 给 油 
的 顺序 将 定量 的 润滑 | | + ИИ: 
剂 供 送 至 各 润滑 点 ) A НВ РМ КР А HRB PN КР 


(НОЈ Ж 
MER MAR > ки 
«кайеке ЖИ „Я Үр тиши 
айан + 34 ~ | 油气 分 | 油气 给 油 器 


tE: A 一 ( 带 油箱 的 ) Ж; B 一 润滑 点 ; СА; D 一 单线 分 配器 ; Е-НИШЕН; F 一 压力 管 路 ; СН; НЕЕ 
路 ; K 一 润滑 管 路 ; L— ра; M 一 压缩 空气 管 路 ;，N 一 支管 路 ; ОН; 了 一 递 进 分 配器 ; R 一 回 油管 路 ，S 一 双 
线 分 配器 ; У ЕАН, Ш; P' 一 油气 流 预 分 配器 ; T' 一 润滑 点 的 油气 液 分 配器 。 
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表 11-1-7 集中 润滑 系统 的 图 形 符号 (摘自 JB/T 3711.1--1999, ЈВ/Т 3711. 2 一 1999) 


序号 | 图 形 符号 | жижа | а х |9 тете | жижи. я 


癌 指定 摩擦 点 供 送 润滑 剂 的 部 单线 分 由 一 块 油 路 板 和 一 个 或 几 个 

位 。 润 滑 点 是 机 天 或 机 组 集中 润 配备 (3 个 | 单线 给 油 需 组 成 的 分 配 吕 。 全 
出 油 日 ) | 部 零件 也 可 合并 为 一 个 部 件 

由 一 块 油 路 板 和 一 个 或 几 个 


滑 系 统 的 组 成 部 分 
润滑 系统 规定 的 排 气 部 位 (和 作 

双 线 给 油 顺 组 成 的 分 配器 。 全 

部 零件 也 可 合并 为 一 个 部 件 














HA), HESA A HHS RGH íT 
(如 开关 ) 
依靠 密闭 工作 容积 的 变化 , 实 
现 输送 润滑 剂 的 悄 

带电 动机 驱动 的 润滑 泵 以 xx 
条 装置 "标志 。 在 集中 润滑 系统 
中 通常 使 用 诸如 齿轮 油泵 装置 、 
螺杆 油泵 装置 ,叶片 油泵 装置 和 
多 柱 塞 油泵 装置 等 

不 带电 动机 驱动 的 润滑 泵 ( 例 
如 带 轴 伸 或 杠杆 等 传动 装置 ) 以 
“xx 泵 "标志 。 在 集中 润滑 系统 
中 通常 使 用 诸如 柱 塞 泵 .多 柱 塞 




















以 递 进 的 顺序 向 润滑 点 供 送 
润滑 剂 的 分 配器 。 由 递 进 给 油 
希 和 管 路 辅 件 组 成 。 全 部 零件 
也 可 合并 为 一 个 部 件 


利用 流体 阻力 分 配送 往 润滑 
БЕЗИН ОТН НЕТО WH 3 Wu rB ЕА 
油 滴 的 一 种 分 配器 


递 进 分 
Hear 8 个 
ШН) 















Ж 一 种 不 进行 润滑 剂 分 配 而 只 

是 向 摩擦 点 喷 注 润滑 剂 的 装置 

Ni 按照 规定 的 时 间 重复 接 通 集 

， “| 中 润滑 系统 的 控制 器 

НИВОЕ, 6 Feb] ди 
油 口 的 排 油 容积 可 单独 调节 机 器 循 

жән | 按照 规定 的 机 器 循环 数 重复 

控制 器 “| 接 通 集中 润滑 系统 的 控制 器 
出 油 口 ) 换 向 立 交替 地 以 两 条 主管 路 向 双 线 







(操纵 
型 式 未 
示 出 ) 


24 式 系统 供 送 润滑 剂 的 二 位 四 通 


1 [n] [6 


8 вах - | © ә 


搅拌 器 (润滑 脂 用 ) 
随 动 活塞 ( 润滑 脂 用 ) 


N 


N ~ ~ — 


OF | OR 


使 单线 式 系 统 主管 路 中 增高 
的 压力 鲫 荷 至 印 荷 压力 的 二 位 
=й [n] [6 


26 


当 入 口 压力 高 于 出 口 压力 
(包括 可 能 存在 的 弹簧 力 ) 时 即 
ЖАМ 


控制 人 口 压力 将 多 余 流 体 排 
回 油箱 的 压力 控制 阔 


27 


N 
оо 





11-12 
续 表 


入 口 压力 高 于 出 口 压力 , 且 在 指示 流量 的 装置 。 一 般 是 一 
29 减 压 阀 “ | 入口 压力 不 定 的 情况 下 , 保持 出 个 弹簧 加 载 的 零件 ,安装 在 润滑 
L C FE JAE FAE ЕЙЕЛ 油 流 中 , 当 油 流 超过 一 定 流量 时 
30 | = | VAR УР ЖЕП ЕНІНІҢ, 
ЕГУ “| 送 往 润滑 点 的 流量 与 压 差 ,黏度 
31 ж че 有 关 


在 油 流 作 用 下 ,向 一 个 方向 运 
动 。 不 带 弹簧 加 载 零件 的 其 他 
压力 补偿 | 使 排出 流量 自动 保持 恒定 的 流 
Е ЕЕЕ 
通 流 截面 恒定 且 很 短 的 流量 控 
ü 
度 无 关 









9 


= 
i В 











JE 7R fit 





(例如 回转 式 齿 轮 装 置 ) 
32 






以 电气 ,机械 方式 指示 元 件 功 
能 的 装置 ,例如 分 配器 的 指示 
杆 等 







机 械 


结构 , 仅 指示 润滑 油 流 的 存在 
МЫ. хужа, 5% 
м | < 使 电 接触 点 接 通 或 断 开 的 仪器 


= 
EITA 
Д 










Е С а 一 >” 
35 za ЕЕ 信 助 压力 使 电 接触 点 接 通 或 断 ти _ ЖА ЗИ НЕ 电气 液 位 指 
开 的 仪器 Е жау . 带 导 杆 的 随 动 活塞 等 指 
Г 指示 器 = 
示 装 置 
计算 润滑 次 数 并 作 数 字 显 示 





借助 压 差 使 电 接触 点 接 通 或 断 






计数 天 ”| 的 指示 仪器 (用 于 润滑 脉冲 或 
容积 计量 ) 


+ 


37 


温度 计 
„| -Ф- юн | дититожатия 


过 滤器 ”| 微粒 并 滤 除 的 装置 或 元 件 






流量 计 


4 
% 


借助 液 位 变化 使 电 接触 点 接 通 






或 断 开 的 仪 侨 ( 如 浮子 开关 等 ) 







从 润滑 脂 中 分 离 非 溶性 固体 
微粒 并 滤 除 的 装置 或 元 件 






借助 温度 变化 使 电 接触 点 接 通 
或 断 开 的 仪器 


Ж ами 


或 断 开 的 仪器 油气 混合 器 
= 对 输入 的 润滑 油 和 压缩 空气 
进行 混合 ,输出 油 -空气 的 元 件 
指示 杆 的 活塞 杆 便 由 油 氏 内 退出 


注 : 1. 本 表 规 定 的 图 形 符号 ， 主 要 用 于 绘制 以 润滑 油 及 润滑 脂 为 润滑 剂 的 润滑 系统 原理 图 。 
. 符号 只 表示 元 件 的 职能 和 连接 系统 的 通道 ， 不 表示 元 件 的 具体 结构 、 参 数 ， 以 及 系统 管 路 的 具体 位 置 和 元 件 的 安装 位 置 。 
. 无 件 符号 均 以 静止 位 置 表示 或 零 位 置 表示 。 当 组 成 系统 其 动作 另 有 说 明 时 ， 可 作 例 外 。 
. 符号 在 系统 图 中 的 布置 ， 除 有 方向 性 的 元 件 符号 ( 如 油箱 、 仪 表 等 ) 外 ， 根 据 具 体 情况 可 水 平 或 垂直 绘制 。 
. 无 件 的 名 称 、 型 号 和 参数 (如 压力 、 流 量 、 功 率 、 管 径 等 ) ， 一 般 在 系统 图 的 元 件 表 中 标明 ， 必 要 时 可 标注 在 元 件 符号 旁边 。 
6. 本 表 未 规定 的 图 形 符号 ， 可 采用 СВИТ 786. 1 一 2009 液压 气动 图 形 符号 及 ISO 1219. 1 一 1995 流体 传动 系统 及 元 件 -图 形 符 
号 及 回路 图 第 1 部 分 图 形 符号 中 的 相应 图 形 符号 。 如 这 些 标准 中 也 未 作 规 定时 ， 可 根据 本 标准 的 原则 和 所 列 图 例 的 规律 性 进行 
派生 。 当 无 法 派生 ， 或 有 必要 特别 说 明 系统 中 某 一 重要 元 件 的 结构 及 动作 原理 时 ， 均 允许 局 部 采用 结构 简 图 表示 。 





对 油 - 空 气 介质 进行 二 次 分 配 
的 元 件 








іл ы шо ҒӘ 
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4 稀 油 集中 润滑 系统 
4.1 稀 油 集中 润滑 系统 设计 的 任务 和 步骤 


4.1.1 设计 任务 


稀 油 集中 润滑 系统 的 设计 任务 是 根据 机 械 中 各 机 构 及 摩擦 副 的 润滑 要 求 、 使 用 条 件 、 环 境 条 件 和 社会 要 求 ， 
进行 集中 润滑 系统 的 技术 设计 并 确定 合理 的 润滑 系统 ， 包 括 确定 类 型 、 计 算 及 选 定 各 种 润滑 元 件 ， 对 装置 的 性 
能 、 规 格 、 数 量 ， 系 统 中 各 管 路 的 尺寸 及 布局 等 进行 设计 或 确认 。 


4.1.2 设计 步 又 


稀 油 集中 润滑 系统 的 设计 步骤 如 下 。 

(1) 围绕 润滑 系统 设计 要 求 、 工 况 和 环境 条 件 ， 确 定 润滑 系统 的 方案 。 如 几何 参数 : 最高、 最 低 及 最 远 润 
滑 点 的 位 置 尺寸 、 泣 滑 点 范围 、 摩 擦 副 有 关 尺 寸 等 ; 工 况 参数 ， 如 速度 、 载 荷 及 分 布 等 ; 环境 条 件 : 温度 、 湿 
E., WE., KAT, 运动 性 质 : 变速 运动 、 连 续 运 动 、 间 歇 和 运动、 摆动 等 ; 力 能 参数 : 如 传递 功率 、 系 统 的 流 
量 、 压 力 等 。 在 此 基础 上 考虑 和 确定 润滑 系统 方案 。 对 于 如 机 床 主轴 轴承 等 精密 、 重 要 部 件 的 润滑 方案 ， 要 给 以 
详尽 的 分 析 、 对 比 。 

(2) 计算 所 需 润滑 油 的 总 量 。 根 据 初 步 拟 定 的 润滑 系统 方案 ,计算 润滑 各 摩擦 副 所 消耗 的 功率 ， 以 便 计算 
出 带 走 热量 所 需 油 量 和 产生 油膜 所 需 油 量 的 大 者 之 和 即 为 润滑 油 的 总 量 。 

计算 各 种 典型 摩擦 副 为 克服 摩擦 而 消耗 的 功率 及 所 产生 的 热量 的 方法 ， 在 有 关 和 手册 或 资料 中 可 以 找到 ， 此 处 不 重复 。 

(3) 计算 及 选择 润滑 泵 。 根 据 系 统 所 消耗 的 润滑 油 总 量 ， 供 油 压 力 和 油 的 黏度 以 及 系统 的 组 成 ， 可 确定 润 
滑 泵 的 最 大 流量 、 工 作 压 力 、 润 滑 泵 的 类 型 和 相应 的 电动 机 。 这 些 计 算 与 液压 系统 的 计算 不 同 ， 介 质 黏 度 影 响 泵 
的 功率 较 大 ， 一 些 关 键 摩擦 副 如 机 床 主 轴 轴 承 、 汽 轮机 轴承 、 轧 钢 机 的 油膜 轴承 等 ， 除 了 要 求 能 形成 一 定 的 油膜 
厚度 外 ， 还 要 求 供 油 量 一 定 ， 而 且 要 求 使 用 品质 优良 的 油 品 ， 以 免 造 成 轴承 发 热 、 磨 损 ， 因 此 要 求 在 规定 的 压力 
范围 供 油 。 而 对 于 一 般 摩擦 副 及 设备 ， 压 力 较 小 ， 只 要 保证 有 足够 的 油 供 润 滑 点 即 可 ， 因此， 注入 润滑 点 的 油 压 
不 高 。 润 滑 泵 的 实际 压力 ， 应 为 润滑 点 的 注入 油 压 及 润滑 系统 中 各 项 压力 损失 之 和 ， 对 静 压 油膜 的 高 压 供 油 应 为 
“ 浮 起 ”所 需 压力 再 加 上 系统 压 降 。 

(4) 确定 定量 分 配 系统 。 根 据 各 个 摩擦 副 上 安置 的 润滑 点 数量 、 位 置 、 集 结 程 度 ， 按 尽量 就 近 接 管 原则 将 
润滑 系统 划分 为 若干 个 润滑 点 群 ， 每 个 润滑 点 群 设置 若干 个 (А) ВН, Ж (в) 组 数 确定 相应 的 分 配器 #7 每 组 
分 配器 的 流量 必须 平衡 ， 这 样 才能 连续 按 需 供 油 ， 对 供 油 量 大 的 润滑 点 ， 可 选用 大 规格 分 配器 或 采用 数 个 油 口 并 
联 的 方法 。 然 后 可 确定 标准 分 配器 的 种 类 、 型 号 和 规格 。 

(5) 油箱 的 设计 或 选择 。 油 箱 除 了 要 容纳 设备 运转 时 所 必需 储存 的 油 量 以 外 ， 还 必须 考虑 分 离 及 沉积 油 液 
中 的 固体 和 液体 沉淀 污 物 并 消除 泡沫 、 散 热 和 冷却 ， 需 要 让 循环 油 在 油箱 内 停留 一 定时 间 ( 见 表 11-1-9) 所 需 
的 容积 。 此 外 ， 还 必须 留 有 一 定 的 裕 量 (一 般 为 油箱 容积 的 1/5~1/4) ， 以 使 系统 中 的 油 全 部 回 到 油箱 时 不 致 溢 
出 。 一 般 在 油箱 上 设置 相应 的 组 件 ， 如 泄 油 及 排污 用 油 塞 或 阅 、 过 滤器 、 挡 板 、 指 示 仪 表 、 通 风 装 置 、 冷 却 胡 和 
加 热 器 等 ， 并 作 相 应 的 设计 。 表 11-1-8~ 表 11-1-12 分 别 列 出 : 稀 油 集中 润滑 系统 的 简要 计算 ， 各 类 设备 的 典型 
油 循环 系统 ， 过 滤器 过 滤 材 料 类 型 和 特点 ， 润 滑 系统 零 部 件 技术 要 求 ， 润 滑 系统 与 元 件 设 计 注意 事项 等 。 


表 11-1-8 稀 油 集中 润滑 系统 的 简要 计算 
闭 式 齿轮 传动 循环 润 0=5. 1х1079Р P 一 一 传递 功率 ,kW 
滑 给 油 量 或 0-0. 458 Ұз В—— i R „ст 
闭 式 蜗轮 传动 循环 润 қара 
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续 表 


天 一 -一 系数 ,高速 机 械 ( 蜗轮 鼓风机 高速 
к 电机 等 ) 的 轴承 0. 06 ~ 0. 15, 低速 
4 ` Ж 
3 Ре O=KDL 机 械 的 轴承 0. 003 - 0. 006 
DD 一 一 轴承 和 孔径 ,cm 
1 一 一 轴承 长 度 ,cm 


L/min 
滚动 轴承 循环 润滑 给 u 0—2 04 „ст 
! 8 一 一 轴承 宽度 ,cm 


n 一 一 转速 ,r/min 
5 滑动 轴承 散热 给 油 量 0 Mi 一 一 主轴 摩擦 转 矩 ,N + m 

p 一 一 润滑 油 密度 ,0. 85-0.91kg/L 
L/min c 一 一 润滑 油 比热容 ,16M4~2093J/(kg • K) 

其 他 摩擦 副 散 热 给 A! 一 一 润滑 油 通过 轴承 的 实际 温 升 , °С 
° | 油 量 7 一 摩擦 副 的 散热 量 ,J/min 

KK 一 一 润滑 油 利用 系数 ,0. 5~0.6 
水 平滑 动 导轨 给 油 


/一 一 滑动 导轨 或 凸轮 .链条 宽度 ,mm 
5 垂直 滑动 导轨 给 油 [一 一 导轨 -滑板 支承 长 度 ,mm 
2 滚动 导轨 给 油 量 ml/h | К ЖУНЖ 






ыр 
ЕП 


10 凸轮 给 油 量 DD 一 一 出 轮 最 大 直径 ,mm 


I! 链 轮 给 油 量 /一 链条 长 度 ,mm 


10 管 段 长 度 ,m 
直 段 管 路 的 沿 程 损失 油 柱 高 ,m | /一 一 油 的 动力 黏度 ,10Pa . s 
d 一 一 管子 内 径 ,mm 
一 流速 ,m/s 
油 柱 高 ,m | p 一 一 润滑 油 密度 ,0. 85~0. 91kg/L 
“一 一 局 部 阻力 系数 ,可 在 流体 力学 及 液 


压 技术 类 手册 中 查 到 
14 润滑 油管 道内 径 4=4. 63/070 g 一 一 重力 加 速度 ,9. 811/5” 
0 一 一 润滑 油 流量 ,L/min 


注 : 1. 吸油 管 路 流速 一 般 为 1~2m/s， 管 路 应 尽量 短 些 ， 不 宜 转 弯 和 变 径 ， 以 免 出 现 涡流 或 吸 空 现象 。 
2. 供 油 管 路 流速 一 般 为 2~4m/s， 增 大 流速 不 仅 增加 阻力 损失 ， 而 且 容 易 带 走 管内 污 物 。 | 
3. 回 油管 路 流速 一 般 小 于 0. 3m/s， 回 油管 中 油 流 不 应 超过 管内 容积 的 1⁄2 以 上 ， 以 使 回路 畅通 。 


Ж 11-1-9 各 类 设备 的 典型 油 循环 系统 有 关 参 数 


/mm* • 58 / тт /вт 
ейн | аже nema | мы | озым 





13 局 部 阻力 损失 








-一 
~ 
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表 11-1-10 过 滤器 过 滤 材 料 类 型 和 特点 


允许 压力 损失 


滤芯 种 类 名 称 结构 及 规格 过 滤 精 度 /jm 


/МРа 


мој 结构 简单 , 通 油 能 力 大 ,压力 损失 
0. 01-0. 02 小 ,易于 清洗 ,但 过 滤 效 果 差 , м 
100-180 
度 低 
大 ,压力 损失 小 ,但 精度 低 , 不 易 





金属 丝 网 编 0. 18mm . 0. 154mm .0.071mm 等 
织 的 网 式 滤 布 的 黄 铜 或 不 锈 钢 丝 网 





KMO | 在 多 角形 或 圆 形 金属 框架 外 


滤芯 ж PL I£ 0. 4mm 的 铜 丝 或 锅 丝 
ТЕ 
压 油 口 


ЈАЈЕ 0. 35 ~0. 75mm 的 平纹 或 














wm КЕЙШ | 厚 纹 酚醛 树脂 或 木 浆 微 孔 滤纸 过 滤 效 果 好 ,精度 高 , 耐 他, 容易 
ых 制 成 。 三 层 结构 :外 层 用 粗 眼 负 更 换 但 压力 损失 大 , 易 阻塞, 不 能 回 
O |mga | 丝 网 ,中 层 用 过 滤纸 质 滤 材 , 内 Р 收 ,无 法 清洗 , 需 经 常 更 换 
层 为 金属 丝 网 
用 颗粒 状 青铜 粉 烧结 成 杯 、 能 在 很 高 温度 下 工作 ,强度 高 ,而 
烧结 滤芯 管 , 板 , 碟 状 滤芯 。 最 好 与 其 他 0.03-0.06 | 冲击 , 耐 他 ,性 能 稳定 ,容易 制造 。 
滤芯 合用 但 易 堵 塞 , 清 洗 困难 
йл 设置 高 磁 能 的 永久 磁铁 ,与 其 可 吸 除 油 中 的 磁性 金属 微粒 , 颗 
та 他 滤芯 合用 效果 更 好 粒 大 小 不 限 
е 金属 片 ( 铜 片 ) ÆA mik, 强度 大 , 通 油 能 力 大 ,但 精度 低 ， 





高 分 子 材 料 
ШЕ АС (ОП ЖЕР 制 成 不 同 孔 际 度 的 高 分 子 微 重量 轻 ,精度 高 ,流动 阻力 小 , 易 
БОКЕ А | 孔 滤 材 , 亦 可 用 三 层 结构 清洗 ,寿命 长 , 价 廉 ,流动 阻力 小 
甲醛 等 ) 





У 
l 
= 
о 


мы (30%), Мин 
~ 4 
22 не 40 0.14-5 | (ЗОМРа) ИМ ЖЫН, ЖЕ, 
" іш 可 清洗 ,价格 高 
表 11-1-11 润滑 系统 零 部 件 技术 要 求 (摘自 GB/T 6576—2002) 
д Ж ыж 要 ж 


(1) 损耗 性 润滑 系统 的 油 至 少 应 装 有 工作 50h 后 才 加 油 的 油 量 ;循环 润滑 系统 的 油 至 少 要 工作 1000h 
后 才 放 掉 旧 油 并 清洗 。 油 箱 应 有 足够 的 容积 ,能 容纳 系统 全 部 油 量 , 除 装 有 冷却 装置 外 ,还 要 考虑 为 了 
发 散 多 余热 量 所 需 的 油 量 。 油 箱 上 应 标明 正常 工作 时 最 高 和 最 低 油 面 的 位 置 ,并 清楚 地 标示 出 油箱 的 
润滑 油箱 有 效 容积 
(2) 容 积 大 于 0. 51, 的 油箱 应 凌 有 直观 的 油 面 指示 费 , 在 任何 时 候 都 能 观察 油箱 内 从 最 高 至 最 低 油 面 
间 的 实际 油 量 。 在 自动 集中 损耗 性 润滑 系统 中 ,要 有 最 低 油 面 的 报警 信号 控制 装置 。 在 循环 系统 中 ,应 
提供 当 油 面 下 降 到 低 于 允许 油 面 时 的 报警 信号 并 使 机 械 停止 工作 的 控制 
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润滑 油箱 


润滑 脂 箱 


管道 


Ж 11-1-12 


名 Ж 


润滑 系统 


油嘴 和 单个 润滑 器 


油箱 和 条 


管 路 和 管 接头 


ДЕДЕ ва НАС ов 


控制 和 安全 装置 


续 表 
“技术 要 求 


(3) 容 积 大 于 3L 的 油箱 ,在 注油 口 必 须 装 有 适当 过 滤 精 度 的 得 网 过 滤器 ,同时 又 能 迅速 注入 润滑 剂 。 
还 必须 有 密封 良好 的 放 油 旋塞 ,以 确保 迅速 完全 地 将 油 放 尽 。 油箱 应 当 有 盖 , 以 防止 外 来 物质 进入 油 
箱 , 并 应 有 通气 孔 

(4) 在 循环 系统 油箱 中 ,管子 末端 应 当 淄 入 油 的 最 低 工 作 面 以 下 。 吸 油管 和 回 油 管 的 末端 距离 尽 可 能 
远 ,使 泡沫 和 乳化 影响 减 至 最 小 

(5) 妃 果 采 用 电 加 热 , 加 热带 表面 热 功 率 一 般 应 不 超过 1 W/cm? 


(1) 应 装 有 保证 泵 能 吸入 润滑 脂 的 装置 和 充 脂 时 排除 空气 的 装置 

(2) 自动 润滑 系统 应 有 最 低 脂 面 出 现 的 报警 信号 装置 

(3) 加 脂 器 盖 应 当 严 实 并 装 有 防止 丢失 的 装置 ,过 滤器 连接 管道 中 应 装 有 筛 网 过 滤器 , 且 应 使 装 脂 十 
分 容易 

(4) 大 的 润滑 脂 箱 应 设 有 便于 排 空 润滑 脂 和 进行 内 部 清理 的 装置 

(5) 箱 内 表面 的 防 锈 涂 层 应 与 润滑 脂 相 容 


(1) 软 、 硬 管材 料 应 与 润滑 剂 相 容 ,不 得 起 化 学 作用 。 其 机 械 强度 应 能 承受 系统 的 最 大 工作 压力 

(2) 润滑 脂 管内 径 :主管 路 应 不 小 于 4mm , 供 脂 管 路 应 不 小 于 3mm 

(3) 在 管子 可 能 受到 热源 影响 的 地 方 ,应 避免 使 用 电镀 管 。 如 果 管 子 要 与 含 活性 或 游离 硫 的 切削 液 接 
触 ,应 避免 使 用 铜 管 


润滑 系统 与 元 件 设 计 注 意 事 项 (摘自 GB/T 6576—2002) 
设计 注意 事项 
系统 设计 应 确保 润滑 系统 和 工艺 润滑 介质 完全 分 开 。 只 有 当 液 压 系 统 和 润滑 系统 使 用 相同 的 润滑 剂 


时 ,液压 系统 和 润滑 系统 才能 合 在 一 起 使 用 同一 种 润滑 剂 ,但 务必 要 过 滤 除 去 油 中 污染 物 及 杂质 ;要 切 
实 考虑 润滑 油 黏 度 对 技术 性 能 和 参数 计算 的 实际 影响 ,充分 体现 润滑 和 液压 的 不 同 特点 


(1) 油 嘴 和 润滑 器 具 应 装 在 操作 方便 的 地 方 。 使 用 同一 种 润滑 剂 的 润滑 器 具 可 装 在 同一 操作 板 上 , 操 
作 板 应 距 工作 地 面 500~ 1200mm 并 易于 接近 
(2) 建 议 尽量 不 采用 油 强 , 滴 落 式 .油脂 杯 和 其 他 特殊 类 型 的 润滑 器 具 


(1) 用 手动 加 油 和 油箱 ,应 距 工作 地 面 500~ 1200mm ,注油 口 应 位 于 易于 与 加 油 器 连接 处 。 放 油 孔 塞 
易于 操作 ,箱底 应 有 向 放 油 塞 的 坡度 并 能 将 油箱 的 油 放 尽 

(2) 油箱 在 容易 看 见 的 位 置 应 备 有 油 标 

(3) 在 油箱 中 充 装 润滑 脂 时 ,最 好 使 用 装 有 过 滤器 的 辅助 条 ( 或 滤 油 小 车 ) 

(4) 泵 可 放 在 油箱 的 里 面 或 外 面 ,应 有 适当 的 防护 。 调 整 和 维修 均 应 方便 


(1) 管 路 的 设计 应 使 压力 损失 最 小 ,避免 急 弯 。 软 管 的 安装 应 避免 产生 过 大 的 扭曲 应 力 

(2) 除 了 内 压 以 外 , 管 路 不 应 承受 其 他 压力 ,也 不 应 被 用 来 支撑 系统 中 其 他 重 的 元 件 

(3) 在 循环 系统 中 , 回 油管 应 有 远大 于 供 油管 路 的 横 截 面积 ,以 使 回 油 顺 畅 。 

(4) 在 油 筋 /油气 润滑 系统 中 ,所 有 主管 路 均 应 倾斜 安装 ,以 便 使 油 回 到 油箱 ,并 应 提供 防止 积 油 的 措 
施 ,例如 在 下 弯 管 路 底部 钴 一 个 约 Imm 直径 的 小 筷 。 如 果 用 软 管 ,应 避免 管子 下 弯 

(5) 管 接头 应 位 于 易 接 近 处 ;低压 ( <2MPa) 时 ,优先 采用 СВИТ 3287—2011 可 锻 铸 铁 密 封 螺纹 管 接 头 


(1) 过 滤器 和 分 配器 应 安装 在 易于 接近 、 便 于 安装 :维护 和 调节 处 
(2) 过 滤器 的 安装 应 避免 吸入 空气 ,上 部 应 有 排 气孔 ; 分 配器 的 位 置 应 尽 可 能 接近 润滑 点 ; 除 油 筋 / 油 
气 润滑 系统 外 ,每 个 分 配 融 只 给 一 个 润滑 点 供 油 


(1) 所 有 直观 的 指示 器 ( 例如 压力 表 、 油 标 , 温 度 计 等 ) 应 位 于 操作 者 容易 看 见 处 
(2) 在 装 有 节 流 分 配 融 的 循环 系统 中 ,应 装 有 直观 的 流量 计 
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42 稀 油 集中 润滑 系统 的 主要 设备 


4.2.1 润滑 油泵 及 润滑 油泵 装置 
表 11-1-13 DSB 型 手动 润滑 油泵 


тк DSB-X1Z 
ЖЕСЕ DSB-X5Z 


注油 口 жн | 
| | 每 往复 一 次 
| ў пец 


最 大 使 用 压力 
/МРа 








AREER АСЯ 
组 合 , 可 用 于 给 油 频率 
较 少 的 递 进 式 集中 润滑 
系统 ,或 回 小 型 机 器 的 
各 润滑 点 供 油 





DSB-G1Z 型 


表 11-1-14 DBB 型 定 流 向 皖 线 转子 润滑 泵 性 能 参数 (摘自 ВИТ 8376—1996) 


公称 排 量 | 公称 转速 | 额定 压力 | 自 吸 性 噪声 | 洁净 度 | 适用 
/mL • r"! | Иг* min! /МРа /КРа /dB(A)| /mg 范围 с. 
DBB 0-0 (0 


=90 


: ісер ны + 可 按 JB/T 7858《 液 压 元 件 清洁 度 评 定 方法 及 液压 元 件 清洁 度 指 标 》。 


Ба 口 螺 纹 代号 ( 细 牙 螺纹 
为 M, 锥 螺纹 为 NPT) 
FE 量 , ml/r 


额定 压力 ,MPa(l 1MPa 
以 下 为 A) 
结构 代号 :1,2… 


产品 名 称 代号 
(а РНН Я) 
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表 11-1-15 卧 式 齿轮 油泵 装置 (摘自 JB/ZQ 4590—2006) 


标记 示例 : 

公称 流量 125L/min 的 
了 中式 齿轮 油泵 装置 ,标记 为 

WBZ2-125 МЕНЕ 
装置 ”JB/ZQ 4590—2006 

适用 于 黏度 值 32 ~ 
460mm2/s 的 润滑 油 ,温度 
SOT +5% sk 40°С +59С 


ата а 


型 号 
4822-16 св.в16 = ss 
Y90S-4 1450 
Y100L1-4 2:2 1420 
参 WBZ2-63 CB- B63 Ван 100 
数 
| 822-100 св-во КО iis 
外 Ү112М-4 4 
ж | WBZ2-125 СВ-В125 „с. 146 
R | 
5 L 
У | же k До Ка сін | 
/mm 
360 27 | 310 220 | 155 | 50 230 43 ж ІСТЕ 


25 55 ГІШ 50 GI G3 


27 210 | 65 СІМ | СІ 19 
wa mlm [ms] ||| НЕ 


Ж. 生产 厂 有 南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 启 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ,区 == sd 
司 ， 江 苏 江 海 润 液 设 备 有 限 公司 ， 启 东 中 冶 润滑 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公司 。 





КЕ 
їп 





= 
= 
Ө 
Š 





15 
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人 字 齿 轮 油 泵 装置 (摘自 JB/ZQ 4588—2006) 





本 装置 的 吸入 高 度 均 为 750mm; 容积 效率 均 不 小 
F 90% 

适用 于 黏度 为 32~460mm”/s 的 润滑 油 

标记 示例 : 公称 流量 125L/min 的 人 字 人 齿轮 油泵 装 
置 ， 标 记 为 
RBZ-125 人 齿轮 油泵 装置 JB/ZQ 4588—2006 





КВ2-40--КВ27-2000 型 油泵 装置 
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表 11-1-16 


КВ2- 6. 3 


RBZ- 10 


RBZ- 16 


ВВА- 25 


RBZ-40 


RBZ-63 


RBZ- 100 


RBZ- 125 


RBZ- 160 


RBZ- 200 


RBZ-250 


RBZ-315 


RBZ- 400 


RBZ- 500 


RBZ-630 


RBZ- 800 


RBZ- 1000 


RBZ- 1250 


RBZ- 1600 


RBZ- 2000 


БЕ 
380 
ка | а [за | 
"j 
ама [в [ollel 
m| e e fosfata “OSSEA 
272 
Araona 


RBZ 型 人 字 齿 轮 油 泵 装置 性 能 与 尺寸 


质量 
/К 
ЕЕ | ШЕ ЕЕЕ 
Ү905-6 | 0.75 КЕ 77.2 170 | 120 | 304 489 300 115 11 
ЕЗ Ж 
Ү901-6 62. 5 212 354 560 350 12 
Ү112М-6 | 2.2 ЕЕ 695 | 182 | 372 | 82 |420 | 13 | 635 | 155 | 400 | 305 |210 
ti veee | l 
125 





пва. ЕЗЕ 回回 пот т. 


= === 
1075] 270 ЕЈ 9 加 
== ЕН РЕ 5 
201-6. за в 360 1298 aa Саба 1180250, тю 350 2 
741 
ашы 

во | 

390 [Ё 40 
300 

к= z 


Y132M,-6| 7.5 = 128 |985 | 256 113 | 595 860 | 277 250 | 212 
0. 63 
1002 


Ү160М-6 кете шо им 


ыы а | 


d, 


RBZ-40 RBZ-160 | RBZ-400 RBZ- 1000: 
си 法 兰 连 接 时 ,吸油 口 和 排 油 
口 尺寸 见 表 11-1-17 
RBZ-63 | RBZ-200 | RBZ-500 RBZ- 1250 









号 


КИНИНИ 
RBZ- 100 RBZ- 250 ВВА- 630 RBZ- 1600 
GH 
RBZ- 125 RBZ-315 RBZ-800 RBZ- 2000 


注 , 1. (р) ЖОН 
2. 生产 厂 有 江苏 江海 润 液 设备 有 限 公 司 ， 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公司 ， 启 东 中 治 润滑 设备 有 限 公司 。 


法 兰 连接 时 ,吸油 口 和 排 油 
口 尺 寸 见 表 11- 1- 17 





表 11-1-17 RBZ (ВСВ) 40~ RBZ (КСВ) 2000 型 人 字 齿 轮 油泵 装置 
(ЛИН) 了 吸油 口 、 排 油 口 尺寸 mm 


Шш Яя 型 号 










RCB-400 | 
RCB-40 RCB- 100 ВСВ- 160 ВСВ- 250 ВСВ- 800 ВСВ- 1250 

ВСВ- 500 КСВ- 2000 
ВСВ- 63 КСВ- 125 ВСВ- 200 ВСВ- 315 ВСВ- 1000 ВСВ- 1600 

ВСВ- 630 

名 称 尺寸 
泵 装置 型 号 
RBZ-400 

RBZ-40 RBZ- 100 RBZ- 160 RBZ-250 RBZ- 1250 

RBZ- 500 RBZ- 2000 
RBZ-63 RBZ- 125 RBZ- 200 RBZ-315 RBZ- 1600 

RBZ-630 


125 145 160 ЕС 210 240 295 


135 155 185 210 265 


-- =< 
ш = 
BB 
һә —> 
1 
| В 
Ж 
° 


125 150 200 22-250 
285 240 395 


350 


D, 120 135 155 185 210 265 320 
H 
i 


У 
У: 
° 
一 一 
оо 
Cn 
ЕН 
һә 
N 
ВЕ 
N һә 
一 LA 
о © 
N 
ы 
о 
s 
Кә) 
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Е: 1. 连接 法 兰 按 ВИТ 81—1994 凸 面板 式 平 焊 钢 制 管 法 兰 ( PN= 1MPa) 的 规定 。 
2. ВСВ ААЖ; RBZ ЖАЗСА КН ЖЫН. 











斜 齿轮 油泵 与 装置 (摘自 ЈВ/Т 2301—1999) 
斜 齿轮 油泵 及 装置 、 带 安全 阀 斜 齿轮 油泵 及 装置 的 参数 、 型 式 及 尺寸 


表 11-1-18 


质量 
/kg 
190 

25 

39 

484 
ІЗ 
m: 
ЕЗ 

486 

ЕЈ 





ВОВ В 8 | 





功率 


1440 
1470 

В к 
130 

w| 
175 

37 
215 

排 油 口 法 


18. 5 
30 
| 
Е. 
130 
115 
155 


斜 齿轮 油泵 装置 
电动 机 


型 号 = 
/kW ‚жй 


AZ 


Y200L-4-B3 

吸油 口 法 
135 
185 


102 XBZ-630 Ү180М-4-В3 





іш 
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< Ë Е ° 
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жс A 
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Q| ÉRE 3 
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зи 
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dp я 8 | Š 
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ж = == 52 
5 % ж па Ё 
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НЕ (摘自 JB/ZQ 4558—1997) 





20 21 22 23 





DRB -J60Y-H 型 电动 润滑 泵 DRB 一 J195Y-H 型 电动 润滑 泵 


| 一 储 油 器 ; 2 ЖИ; 3 СЕ; 4 НЕЛЛИ; 5 НАЯ; 6 ВОН КИ; 7 一 油 位 计 ; 8 一 润滑 油 补给 口 M33x2- 6g; 
9 一 液压 换 向 阀 调节 螺栓 ;，10 一 液压 换 向 阀 ; 11 一 安全 阀 ; 12 一 排 气 阀 (НИВО); 13 一 压力 表 ; 14 一 排 气 阀 
(МІНІ Ж КБ АЯ); 15 一 蓄 能 器 ; 16 一 排 气 阀 ( 储 油 器 活塞 上 部 空气 ) ;17 一 储 油 器 低位 开关 ; 
18 一 储 油 器 高 位 开关 ;19 一 液压 换 癌 阀 限 位 开关 ;-20 一 管 路 I 出 油 口 Н,%; 21 一 管 路 工 回 
НН R 38; 22 一 管 路 工 回 油 口 R 36; 23—40 k I К, 36 
表 11-1-19 电动 润滑 和 泵 参数 








| 减速 器 | 电动 机 = ZER 适用 范围 
зз 润滑 油 量 | ”功率 |мин ыы 容积 (1) 双 线 
ы py /kW әй, Ë | 式 喷射 集中 
润滑 系统 中 
的 电动 润 

0. 37 1:15 нж 
(2) 黏度 
А 1202/5 的 





Е: 生产 厂 有 江苏 江海 润 液 设 备 有 限 公 司 ， 启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 启东 
中 治 润滑 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 司 。 
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表 11-1-20 电动 喷 油 泵 装置 (摘自 JB/ZQ 4706—2006) 







压缩 空气 出 口 



















Re 
电源 线 引 入 口 
控制 线 引 出 口 
< 
ті 
简 
图 
系 
和 12 
理 "| 
图 
ер EN 5099 = 
Т ӘУ 
Қа 
Re% <% 
管 路 1 回 油 口 ји 
Ес Ес% 
喷 油 泵 装置 系统 原理 图 
1 一 电气 装置 ;2 一 DRB-J60Y-H PAWAR ;3 一 空气 操作 仪表 盘 
标记 示例 :公称 压力 10MPa ,公称 流量 60mlL/ min, 配 管 方式 为 环 式 的 喷 油 泵 装置 ,标记 为 
PBZ-J60H MIRKE JB/ZQ 4706—2006 
= 
数 [ыт J60H | Е? 
R 站 
压缩 空 эы» 
寸 В, С Н 


В. 本 装置 为 双 线 式 喷射 润滑 系统 : 使 用 空气 压力 0.8 ~ 1МРа; 适用 于 黏度 不 小 于 120mm2/s 的 润滑 油 ; 使 用 电压 
380V. 50Hz, 
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4.2.2 АТИ ТА. 


(1) XYHZ 型 稀 油 润滑 装置 (摘自 JB/T 8522—1997) 
适用 于 冶炼 、 轧 制 、 矿 山 、 电 力 、 石 化 、 建 材 等 机 械 设 备 的 稀 油 循环 润滑 系统 。 






表 11-1-21 稀 油 润滑 装置 基本 参数 
м |, 质 
过 滤 精 度 | 进 水 | 进 水 | 进 油 аш, Сабак Гао ча 





| 


я 用 于 Q< БЕРЕ -人 48 | 48 | 40-5 
Жї J ы 0. 08-0. 13 =8 ЭДТ 
КЛ; 用 于 ЕТТІ 装置 
| 电动 机 
流 | 油箱 过 滤 能 | 换 热 电 加 热 | 压力 钠 | 蒸 汽 耗 | 蒸汽 管 
型 号 |йл. им тәж idi | 器 功率 ғ. вле: 通 径 | же | же 
i т? ВОХР /kW | тіп”! /mm /kW h /mm 
XYHZ6.3 375 
0. 25 15 3 15 32 
= ҰЗ т" 
XYHZ16 W 500 
0.5 25 25 50 
оша өң 
1.25 2;4;6 2,2 270 32 12 32 65 
2 5 50 
XYHZ125 | 125 1700 
680 
ХҮН7160 Е 2050 
4.0 2;4;6 65 24 
XYHZ200 | = 2100 
ХҮН7250 EDP 2950 
65 36 
құндыз | э | = Ка зоо 
1300 
Е 
= 


XYHZ630 | 630 | | 3 5700 
ЕН 5 НЕ 
5750 


ЕЕЕ Еа За: ЕУ 
ондав нө [чо | ае | ө | [в | ти | __|_ | зв | во | во. 
син эю | езе [гуне |9 |ж | a00 | за | пи | — [3 | wo] в | за 


Е: 1. 过 滤 能 力 是 指 过 滤 精 度 0.08mm 、 介 质 黏 度 460тт?/з, НЕ ЈЕ Ар=0. 02МРа 条 件 下 的 过 滤 能 力 。 

2. 冷却 器 的 冷却 水 如 采用 江河 水 ， 需 经 过 滤 沉 演 。 

3. 0>10001./тіп 的 装置 ， 标 准 中 只 规定 了 型 式 和 参数 ， 具 体 结 构 根 据 用 户 要 求 进行 设计 。 

4. 生产 三 有 南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 局 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 江 苏 江海 润 液 设备 有 限 公 司 ， 四 川 咱 
НИНЫ, 常州 市 华 立 液压 润滑 设备 有 限 公 司 ， 启 东 中 冶 润 滑 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 博 南 润 滑 液压 设备 有 限 
Z, АЈ о 


Ея 









XYHZ800 | 800 











表 11-1-22 系统 元 件 与 主要 部 件 要 求 
项 
|| W # 内 ж 
(1) 0<8001./ тіп HR E, RA ËB JJ s W] Е ну Ж e. 液 位 控制 继电器 
系 | 用 温度 调节 器 装置 的 系统 见 图 11-1-1 0<8001/тіл 的 装置 ,油箱 液 位 发 信号 采用 三 位 
统 | (2)0>10001./тіп 的 装置 。 采 用 自力 式 温 调 阀 装置 的 系 ИЕДЕН 25; Q > 1000L/min 的 装置 ,采用 油 位 检测 















统 , 采 用 温度 调节 器 装置 的 系统 可 参见 相关 产品 样本 


а. 两 台 泵 装置 ,一 台 工 作 ,一 台 备 用 
b. НЫН АҒА А ЕЖ УНК 





а. 推荐 用 双 简 网 式 过 滤 需 
b. 过 滤 需 的 压 差 Др>0. 15МРа Б], 22 ЖАК A 
接 通 发 出 电信 号 ,说 明 滤 芯 应 更 换 或 清洗 


а. 推荐 用 列 管 式 油 冷却 器 也 可 用 板式 油 冷却 器 
b. 冷却 器 使 用 介质 黏度 1х107-46х107т7/5, 
(3)% 工作 温度 小 于 100C ДУЖЕ 1. 6МРа, 4 ЛЕ 
нш |Ж<100е5і 时 , 换 热 系数 大 于 等 于 200Кса!/ ( m° + h 
- C) ,压力 损失 ; 油 侧 小 于 等 于 0:1MPa, 水 侧 小 
于 等 于 0.05MPa; 在 冷却 器 进 水 管 上 应 装 有 直 读 式 
温度 计 , 进 出 水 管 上 装 有 截止 阀 
а. 油 温 调节 可 采用 自力 式 温 调 阀 ( 按 反 作用 工 
作 ) , 亦 可 采用 温度 自动 调节 器 
b. 当 调 节 温 控 元 件 损坏 时 ,应 能 切换 到 手动 







а. 0<8001/тіл 的 装置 采用 带 保 护 套 管 的 电 加 
热 器 加 热 ,温度 继电器 控制 
b. 0 >1000L/min 的 装置 采用 蒸汽 加 热 ,在 蒸汽 


а. 各 种 开关 阀 的 耐 压 等 级 1. 6МРа 

b. 对 Q <63L/min 装置 的 开关 阀 采 用 球阀 ;O= 
1001./ тіп 的 装置 采用 对 夹 式 蝶阀 

с. НН ЕЯ: Q < 63L/min 的 装置 采用 润滑 
ЖЕ ЕНИ ји] НЕЕ 2 FH š. [6] ІМ; 0 = 1001./ 
min МЕНЕН ЊЕ ЗА ЈЕ [8] [84], ДК АЈ АН š [p] #9 





测量 范围 :0~1.6MPa,1.5 级 

表盘 直径 :0 三 63L/min 的 装置 ,$100mm 
О>1001./тіп 的 装置 ,$150mm 

b. 温度 显示 仪表 

温度 范围 .~-20~80TC ,1.5 级 

表盘 直径 ;063L/min 的 装置 ,$100mm 
О>1001./тіп 的 装置 ,$150mm 

c. 温度 继电器 

用 电子 式 温度 继 电 兹 ,温度 范围 =20~ 80 C ; 触 点 

数 :“3” 


用 电子 式 压力 继电器 ,压力 范围 ~ 1.6MPa; 触 
点 数 .“3” 





器 ,发 信号 装置 数量 n=3; 油 位 显示 采用 直 读 型 液 
位 计 

f 安装 要 求 

压力 ,温度 显示 仪表 及 继电器 集中 安装 在 仪表 
盘 上 ,但 信号 检 出 点 必须 设置 在 需要 检 出 信号 的 
位 置 

液 位 控制 继电器 应 安装 在 油箱 顶板 上 。 油 位 检 
测 器 应 安装 在 油箱 正面 的 壁 板 上 靠 两 侧 的 位 置 

Q <800L/min 的 装置 ,整体 组 装 出 三 ,所 有 继 电 
器 检测 器 在 装置 出 三 前 必须 将 引出 线 与 接线 盒 
端子 接 好 。 接 线 应 固定 好 ,排列 整齐 


а. 回 油 区 应 有 隔 板 和 滤 网 与 其 余部 分 分 开 ,并 
应 安放 适量 的 永久 磁铁 或 棒 式 磁 滤 器 , 且 应 便于 
安放 和 清洗 

b. 油箱 上 部 应 装 有 空气 滤 清 融和 可 以 在 三 个 不 同 
的 油 位 高 度 发 出 控制 电信 和 号 的 三 位 液 位 继电器 

с. 在 油箱 的 前 面 应 装 有 直 读 式 液 位 计 , 其 左上 
方 安装 装置 的 标牌 

а. 油箱 应 设 有 人 孔 , 人 和 孔 的 尺寸 应 不 小 于 280mmx 
380mm ,其 位 置 应 便于 人 孔 盖 的 安装 和 拆 缉 

е. 检测 油箱 中 油 温 的 三 触 点 温度 继电器 和 直 
读 式 温度 计 的 温 包 的 接口 设置 在 油箱 前 壁 板 上 

f. 公称 流量 < 8001./ тіп 的 装置 的 油箱 ;在 前 
壁 板 靠 近 油 箱底 部 安装 电 加 热 器 ,其 电 加 热 器 的 
数量 应 是 “37 的 整 倍数 ( 当 电 加 热 器 电压 为 380V 
时 无 此 要 求 ) 

g. 公称 流量 Q>800L/min 的 装置 ,在 靠近 油箱 底部 
应 按 要求 设 置 蒸汽 加 热 蛇 形 管 。 蒸 汽 的 进 .出 口 位 
置 根据 具体 布置 而 定 , 出 口 应 在 最 低位 置 

h. 油箱 底部 应 有 和 斜 度 ,并 在 最 低 处 安装 有 放 油 
闸阀 ,以 便 清洗 油箱 时 放 掉 污 油 ; 油 箱 内 外 表面 均 
应 防 锈 涂 装 ;内 部 涂料 应 耐 油 


а. 按照 工 况 要 求 决定 是 否 需 要 压力 缸 “ 

b. 压力 缸 与 装置 的 出 口 管道 并 联 , 常 开 式 为 串联 

с. ЕЛ ЖАНЕ 7] 0. 5~0. 6МРа 

а. ЕЛУ ЖАНЕ НЕ >Ч НН, ре Ж АЙТЫ, 
被 润滑 点 3~ 4min 内 有 润滑 油 供给 ;或 在 惯性 运 
行 停止 前 不 能 停 供 润滑 油 ; 以 后 者 为 准 

а. 装置 的 油箱 油 温 显 示 温 度 计 出 口 油 温 显 示 
温度 计 .出口 压力 显示 压力 表 、 有 泵 出 口 压力 显示 压 
力 表 集中 安装 在 仪表 盘 的 上 排 

b. 油箱 油 温 检测 温度 继电器 装置 出 口 温度 继 
电器 ,压力 继电器 集 中 安装 在 仪表 盘 的 下 排 

с. X} Q <800L/min 的 装置 ,仪表 盘 焊 装 在 油箱 
的 正面 右上 方 油箱 项 板 上 ;对 02 10001. тіп 的 装 
置 , 按 总 体 布置 要 求 确定 仪表 盘 安 装 位 置 


a. 电 控 箱 大 小 应 与 装置 相 适 应 ,XYHZ 6. 3~XY 
HZ200 装置 , 制 成 比较 小 的 电 控 箱 ; ХҮН2250 ~ 
XHYZ800 装置 , 则 制 成 较 大 的 电 控 箱 

b. 电 控 箱 安装 位 置 按 装置 和 其 他 设备 总 体 布 
置 要 求 确定 


"~ 
一 一 
— 


ЕЕ 


(2) Ж 
21% 


(3) 4% 
表盘 


(4) 电 
控 箱 





| = —  —- R <.—— F VT — n  -- 














回 油 口 











排 油 口 


回 油 口 





(b) 采 用 自力 式 温度 调节 器 装置 的 系统 图 


图 11-1-2 XYHZ 型 (0<800L/min) 稀 油 润滑 装置 原理 图 
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XYHZ6.3~ ХҮН725 型 稀 油 润滑 装置 尺寸 









| 
lna а 





XYHZ X X XX I 稀 油 润滑 装置 JB/T 8522—1997 


к P; 不 带 时 空缺 
| 用 PLC 控 制 

РЕ 用 继电器 、 接 触 器 控制 
L— FW Ж 
КЛЕР 

в яя 

Хх Ая 

ГІ НАЛ ПАШ 

КІ 用 温度 调节 器 调 温 
公称 流量 :6.3 一 2000L/min 


稀 油 润滑 装置 


标记 示例 : (а) 装置 ， 公 称 流量 6. 3L/min， 用 温度 调节 各 调 温 ， 供 油泵 用 氛 线 齿轮 倘 ， 用 继 电 融 、 接 触 器 控制 ， 不 带 压 
8, НА 


XYHZ6. 3- ВВТ 稀 油 润滑 装置 ”JB/T 8522—1997 


(b) 装置 ， 公 称 流量 315L/min， 用 温度 调节 融 调 温 ， 供 油泵 用 人 字 齿 轮 油泵 ， 用 继电器 、 接 触 器 控制 ， 不 带 
ЈЕЛЕН, кіп Ж 


XYHZ315-BRT 稀 油 润滑 装置 ”JB/T 8522—1997 
(с) ЕР, ДРИНЕ 1000LZmin， 用 温度 调节 阀 调 温 ， 供 油泵 用 螺杆 和 有， 用 РСМ, ЕЛ, ЖУ 
ХҮН71000-АІРР ЖИ ІВ/Т 8522—1997 
表 11-1-23 


接口 螺纹 或 通 径 | 
sa Tama а Га AH =н L; 
水 口 
Tan 
22 см | см | 32 | 330 
XYHZ10 
XYHZ16 
1650 1315 | 1300 | 800 | 820 | СІ | СІ | СІ 50 | 650 | 75 | 200 | 300 | 200 240 
XYHZ25 


аар ааа га ув, Hs 

oor 

XYHZ10 

ТЕЗЕ ЕЈ 
410 | 410 15 700 520 | 225 | 680 | 380 495 | 720 | 78 | 630 | 240 

XYHZ25 


XYHZ40~ ХҮН7125 型 稀 油 润滑 装置 尺寸 





Ж 11-1-24 


| им = 
ки је АН а L, Lio 
KA 


YHZ40 
2000 | 1350 | 1530 Ú m ЕЕ 730 | 130 | 360 | 450 400 | 450 | 450 

XYHZ63 

i жы Р 
1820 | 2500 800 | 200 | 500 | 700 300 |1100 

XYHZ125| 

аара" 

ХҮН740 
1580 126 | 290 | 230 |1070 | 130 | 750 | 720 | 720 | 310 110801 530 | 800 | 132 | 420 | 780 | 213 | 800 | 250 

XYHZ63 

XYHZ100 
00| 22 210 | 125 |1230! 170 | 820 | 720 | 720 | 360 |1300! 630 | 850 | 820 | 380 | 760 | 290 | 630 | 350 

ХҮН7125 


KP “R. ШШ, E" RRELA, НЯ; НЛ, RHS 346 И, Hk A ЕЖ 


~ 
+ 
~ 


= 


XYHZ160 
XYHZ200 
XYHZ250 
XYHZ315 
XYHZ400 
XYHZ500 
XYHZ630 
XYHZ800 


型 ”号 


XYHZ160 
XYHZ200 
XYHZ250 
XYHZ315 
XYHZ400 
XYHZ500 
XYHZ630 
XY HZ800 





ХҮН7160- ХҮН7800 型 稀 油 润滑 装置 尺寸 


ID N Lw: 


油 
日 
ЕЕ НЕ 
SEEEECD 





ЕЕ 775 |1450 | 240 500 
= els =s er semi = = = 
200 | 1000 | 400 750 ІШ 920 450 450 
250 DCE 1200 | 1300 | 950 | 150 жете 450 


РЕЧ Ў На 
ЕЕ = 9% 这 二- 所 二 з 
жю | 390 390 | 150 | 170 | 500 1970 230 |иво| 1130] з | 750 50 2 | зо тво зме |1200 400 
аана nto etm a a wo 
110 450 | aso | 150 | 200 | soo [2370| 230 |1540 1400 60 | 20 1350 350 | 700 [400 | 405 |1150) 400 


4330 2510 1550 


E 
~ 
Ы 


|. KP, АННЫ ЛЫ Е НЕКАЯ В, Кәр, H, 尺寸 ; В 进 一 油 温 控 制 采用 温 调 需 装 置 的 进 水 管 B, R 


н, 尺寸 。 
2. 公称 流量 Q 为 160L/min、 


200L/min. 250L/min. 315L/min. 400L/min. 500L/min 共 六 个 规格 ， 可 采用 斜 齿 轮 泵 装置 。 


3. 见 表 11-1-24 1. 
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Ж 11-1-26 XYHZ 型 稀 油 润滑 装置 进出 口 法 兰 尺寸 mm 


e T m 
[№ | 435 | авв 
[№ | 495 | ық 
w | 615 | rois 
C% | 775 | дін 

132 вхо 
— 2 1 пе | юе 
22 | ms | swis 
2 | 105 | 942 
Ca | 221.5 | 1222 
[5 [265 | 122 





395 350 26 
Е. 法 兰 尺 寸 符合 GB/T 9119 的 规定 。 

(2) XHZ НЕНА. (摘自 JB/ZQ 4586—2006) 

适用 于 冶 金 、 和 矿山、 电力、 石化、 建材 、 轻 工 等 行业 机 械 设 备 的 稀 油 循环 润滑 系统 。 


表 11-1-27 XHZ 型 稀 油 润滑 装置 基本 参数 





cE 
BOOL 





а |-|- |- |» | 6 |е 

XHZ- 100 _100 |, 
285 
uzes] [s aas e = 


XHZ- 1604 ЕО 96 4570 
XHZ- 160 3950 
XHZ-200 |>0. 3950 
ХН7-250А а П эш 5660 
XHZ-250 | 压力 ) 5660 
XHZ-315A| 0.5 Су, 4.6 | 0.83 | 35 ЕУ 25 65 150 [сс 
ХН7-315 |( 供 油 5660 
XHZ-400A | 口 压 8350 
XHZ-400 | 力 ) 2 7290 
НУ БОЛА =. .6 | 1.31 | 50 32 200 |550 
XHZ- 500 7290 
ХН/- 630 | 一 | 8169 
= ЕЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕЕ: 
ХН7-630А 10160 
ХН7-800 | | — | 11550 
XHZ- 8004, 800 = | = е озю ат 40 140 125 | 250 |13610 
XHZ-800A l 13780 
XHZ- 1000 13315 
г. еје ||| је 
XHZ- 10004 15500 


1. 本 系列 尚 有 1250. 12504), 1250A. . 1600A,. 1600A. 2000, 2000А, 2000А 型 号 等 ， 本 表 从 略 。 

>. 过 滤 精 度 : 低 黏 度 介 质 为 0. 08mm; ЖЕЛЕЗО. 12mm, 

3. 冷却 水 温度 小 于 等 于 30Y 、 压 力 小 于 等 于 0.4MPa; 当 冷 却 器 进 油 温 度 为 SOCHT, ИНН K Т S F ВС; МУН 
汽 时 ， 压 力 为 0.2~0.4MPa。 

4. ЕН РЕН 2) 22-460 пи? /з 的 润滑 油 。 

5. ХН2-160-ХН2-500 润滑 装置 ， 除 油箱 外 所 有 元 件 均 安 装 在 一 个 公共 的 底座 上 : XHZ- 1604 ~ XHZ- 500А ТЈ НЕ E BJ РТА 
元 件 均 直 接 安装 在 地 面 上 ; XHZ-630~XHZ1000 润滑 装置 不 带 压 力 铅 ; XHZ-630A ~ XHZ- 1000A ЎЎ м H: 7 ЈЕ ЛИ; 
ХН2-630А, ~XHZ- 1000А, 润滑 装置 带 压力 缸 ， 长 方形 布置 。 本 装置 还 带 有 电 控 柜 和 仪表 盘 。 

6. 生产 厂 有 启 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 ， 常 
州 市 华 立 液压 润滑 设备 有 限 公司 ， 江 苏 江 海 润 液 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 博 南 润 滑 液压 设备 有 限 公 司 。 
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ХН7-6.3-ХН2-125 型 稀 油 润 滑 装 置 外 形 尺 寸 及 原理 图 





та 
Ы 
SF T 


221 
出 油 口 || 


Др 
Айга 


В, 





НЕН ГІ 


11-36 


表 11-1-28 


ня аа ааа. 
ХН/- 6. 3 
700 90 
XHZ- 10 
XHZ- 16 
1400 1935 420 850 1250 200 112 
ХН/- 25 
ХН7-40 
1800 2400 380 35 490 1200 150 300 200 130 
ХНА/- 63 
XHZ- 100 
2400 2980 350 1800 130 
XHZ- 125 


ы 3 араа a н, 


ХН/-6. 3 
150 430 1240 715 230 270 220 290 510 

XHZ- 10 

ХН/- 16 
125 200 495 650 1300 550 250 280 290 360 683 

ХН/- 25 

XHZ-40 
200 890 1540 780 280 395 380 775 

XHZ-63 
ХН/- 100 
79 495 1330 920 380 370 980 
ХН/- 125 


注 : 1. 回 油 口 法 兰 连 接 尺寸 按 ЈВ/Т 81《 凸 面板 式 平 焊 钢 制 管 法 兰 》 (PN= 1MPa) 的 规定 。 
2. 上 列 稀 油 润滑 装置 均 无 地 脚 螺栓 孔 ， 就 地 放置 即 可 。 


о 


5 








供 油 口 
冷却 水 入口 | 
冷却 水 出 口 
排污 油 口 
回 油 口 








XHZ-6. 3~ XHZ- 125 型 稀 油 润滑 装置 原理 图 (元 件 名 称 见 表 11-1-29) 
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ХН7- 160 ~ XHZ- 500 型 稀 油 润滑 装置 原理 图 及 外 形 尺寸 


XHZ- XHZ- | XHZ-250 | XHZ-250 | ХН2-400 

= ici 200 | XHZ-315 | XHZ-500 

bod т 1 ж | 3840 ЕРИ 6100 
Еа = 

=s! il ШЫ к s| то | no | зво 

"an ER aR | n] s газ 

на 4 Бе JS Бен 3 





АЯ ЩАЗ 
Ж; was аз ЕЛ 2250 2575 2800 
Е 
шіні Я 1150 1875 2250 


2325 2770 
1500 1600 
1350 1600 
410 430 





уз 9 
И 
50 
© 


Ej 

1950 | 1860 | 2200 2900 
1688 | 1960 | 2340 
ла 
Z 
за 
= 


标记 示例 : 

公称 流量 500L/min ,油箱 以 外 的 所 
НЕБЕ КАЗНЕ PE ЕЛЖ НЇН 
滑 装置 ,标记 为 


排污 油 口 





补 油 口 XHZ-500 型 稀 油 润滑 装置 
ІВ/20 4586—2006 
ЯНА 1 一 油 液 指 示 器 ; 2 一 油 位 控制 器 ;3, 4, 
EHO 12 一 电 接触 式 温度 计 ;5 一 加 热 器 ;6 一 油 
箱 ;7 一 回 油 过 滤器 ;8 一 电气 模 线 盒 ;9 一 
l | 空气 过 滤器 ; 10 一 安全 阀 ;11 ,13 一 压力 
iF; 14 一 压力 继电器 ;15 一 截断 间 ; 16— 
ЖАП 温度 开关 ;17 一 二 位 二 通电 磁 阀 ;18 一 温 
茶 汽 出 口 度 计 ; 19 一 冷却 а; 20 一 双 简 过 滤器; 
њи 21—86. [и] [8] ,22— 2 42 RN] BU 18 35 WH Z ; 
XHZ-160~ XHZ-500 型 稀 油 润滑 装置 原理 图 23 一 压 差 开 关 ;24 一 过 滤器 切换 闪 


注 : 所 有 法 兰 连接 尺寸 均 按 ІВ/Т 81 一 1994《 凸 面板 式 平 焊 钢 制 管 法 兰 》 (PN= 1MPa) 的 规定 。 







ХН7- 160 ~ XHZ- 500 型 地 基 尺 寸 


1275 1250 
1442 
ХН/- 315 
ХН7-400 
6200 2100 1532 1536 930 1200 
XHZ- 500 


Ж 11-1-31 XHZ- 160A ~ ХН7-500А 型 稀 油 润滑 装置 外 形 尺 寸 mm 










180 






Tp колы 










A N a Та S S ја Геја ји 
тил 

3643 | 2000 | 850 200 | 1300 | 1500 | 1260 1250 | 800 | 678 | 560 | 250 | 360 
ХН/-200А 3800 | 1700 | 3800 | 1700 | 






XHZ-315A 
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续 表 
„Тер рек В С ВЕР TT Е Е ТЕТЫ 


XHZ- 400A | 
322 |7000 750 | 1310 | 1470 | 971 | 391 | 300 | 27 | 220 1130 | 2645 | 800 | 200 
ХН/- 500 А Е 


Е: 所 有 法 兰 连接 尺寸 均 按 JB/AT 81 一 1994《 凸 面板 式 平 焊 钢 制 管 法 兰 》( PN=1MPa) 的 规定 。 











XHZ- 200A 
XHZ-250A 
XHZ-315A 











XHZ-160A ~XHZ-500A 型 地 基 尺 寸 


А 






油箱 中 心 线 


= 
В 


ХН/-400А 
XHZ- 500A 


地 脚 螺栓 
型 号 A G С, С, С, 414) Е E; F F, G H, 
l 
ХН/- 160A 
3840 | 1700 | 850 | 800 | 700 | 300 | 260 474 1935 | 365 | 602 90 
ХН/- 200А 
ХН7-250А 
5200 | 1800 | 870 | 1080 | 700 | 300 | 350 529 | 950 | 2295 | 305 | 340 80 
ХН/-315А 


550 | 920 | 2615 | 215 | 470 80 


ТАТ ЕСІ 
170 48 
51 


XHZ-200A 


XHZ-250A 

320 420 | 310 1700 | 1680 | 1130 | 1500 
ХН7-315А 
ХНА-400А 

220 27 430 | 310 2480 | 1740 | 1230 | 2225 | 1275 | 620 | 300 | 740 | 250 500 
XHZ- 500A 


+ 
= 
~ 
мл 
© 
ЕН 
о 
~ 
л 
— 
~ 
ЕН 
= 
~) 
л 
ə л 
© © 
~ > 
© e 
СА л 
—] -- 
+ > 
сл 
> 
сл 
© 
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(3) XYZ-G 型 润滑 站 ( 原 摘自 JB/ZQ/T 4147 一 1991， 现 各 生产 厂 进行 了 改进 ， 订 货 时 和 各 厂 联系 ) 
适用 于 润滑 介质 运动 黏度 在 40% 时 为 22~320mm*/s 的 稀 油 循环 润滑 系统 中 ， 如 冶金 、 矿 山 、 电 力 、 石 化 、 
建材 、 交 通 、 轻 工 等 行业 的 机 械 设 备 的 稀 油 润滑 。GLC 型 冷却 器 只 适用 于 介质 黏度 寺 N100 的 润滑 系统 。 





表 11-1-33 XYZ-G 型 润滑 站 技术 性 能 参数 . 
ҢІ ЗА 68 
供 油 蒸汽 
型 号 温度 =н | BE 
/ж 功率 功率 | 电压 Ж /kg 
/kW | ИУ 
ey = is вы | ый | pa, D и ЕЗ те 
220 
<0.4 40+3 
其 他 润滑 站 的 过 滤 精 度 ;:0.08 ~ 0.12mm; 润滑 油 温 降 小 于 等 于 8Y ;冷却 水 温度 小 于 等 于 30% ,冷却 水 压力 0.2~ 


参数 0.АМРа 使 用 蒸汽 加 热 油 时 蒸汽 压力 为 0.2~0.4MPa; 换 热 器 进 油 温度 为 50~55% 


<125L/mi а 
从 | 的 润滑 站 采用 电 加 热 , 全 部 部 件 都 装 在 油箱 上 ,为 整体 式 结 构 ; 就 地 放置 ,无 地 基 
称 
流 
量 |>2501,/ті | | | | 
的 润滑 站 采用 蒸汽 加 热 ,用 户 如 欲 改 用 电 加 热 ,订货 时 请 说 明 : 其 主要 部 件 均 装 于 基础 上 ,为 分 体式 结构 ,有 地 基 
Q@ 若 用 户 需 要 可 改 用 电 加 热 。 


注 ; 1. XYZ-G 型 润滑 站 及 其 改进 型 产品 在 国内 应 用 广泛 ; 各 生产 厂 都 有 所 改进 ， 在 润滑 站 选用 元 件 、 仪 表 及 相关 斥 才 均 有 
所 不 同 ， 请 用 户 以 各 生产 厂 的 选 型 手册 或 样本 为 准 ， 如 需 改进 或 改变 时 ， 需 和 生产 厂 联 系 。 

2. 生产 三 有 启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 博 南 润滑 液压 有 限 公 司 ， 常 州 
市 华 立 液压 润滑 设备 有 限 公司 ; 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公司 。 
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XYZ-G 型 润滑 站 系统 






排污 油 口 


(а) XYZ-6G~XYZ-10G 型 润滑 站 系统 





供 油 
= JE 
Hik 一 -一 Т 





9 
Ө 
"ИУ 
=) 
JE HX 


> 
ж, 


“/ 
/ \ 





排污 油 口 


(с) XYZ-250G~XYZ-1000G 型 润滑 站 系统 
图 11-1-3 润滑 站 系统 原理 图 
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XYZ-6G ~ XYZ-125G 型 润滑 站 外 形 图 


DN 
回 油 











№ hr 

T & 

mi 

H 

回 

о 

БЕ 

92 

Е) 

š: 

+ 

XYZ - 
表示 不 带 冷却 器 ， 

me 
采用 列 管 式 冷却 器 
(不 带 冷 却 器 时 无 此 标记 ) 


润滑 站 公称 流量 ,L/min 
JB/ZQ/T 4147 一 1991 润 滑 站 型 号 2, 


РЫ 
=! 
=» 
РУС 


= Д 
РАЛ 
УМ 


标记 示例 : 
(1) 公称 流量 125L/min 的 润滑 站 XYZ-125G 型 ， 标 记 为 ”润滑 站 ІВ/20/Т 4147—1991 
(2) 公称 流量 400L/min 但 不 带 冷却 器 的 润滑 站 XYZ-400A 型 ， 标 记 为 ”润滑 站 ”JB/ZQ/T 4147—1991 


表 11-1-34 XYZ-6G ~XYZ-125G 型 润滑 站 外 形 尺 寸 mm 


Ел 和 


5555555505 555555556Е 
afe еј јава ји | 
plete ee = |= зой} 
eledele 








XYZ-6G 
XYZ- 106 
XYZ- 166 
XYZ-25G 











XYZ- 1006 
XYZ- 1256 






ЖРО ПРМ25 


Ja. йі 


3% 11-1-35 


型 号 
ХҮ2-250С 
ХҮ7-400С 
ХҮ2-630С 


XYZ- 10006 


| M 
КРИМА = 
ТА 2 


XYZ-250G ~ XYZ- 1000G 型 润滑 站 外 形 图 


4 


| — 
7 1] ÑN, —— 


| pawa (аға) кезен”, 
< г Мы ч 


а зне [төю [эю | зна | мә | во | жю | во 


10 
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Š 
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XYZ-250G 


Озю |а” 
= ma [т ят | о эв | ви | па | по | ва | а 
o | њи 


电 加 热 时 


XYZ-630G 无 此 接口 ) 


4550 2536 


XYZ- 10006 





XYZ-250G ~ ХУ7- 10000 型 润滑 站 地 基 图 及 其 尺寸 


油箱 中 心 线 
工 字 钢 25a 






+150 


V 


В, 





1207 





РН 


6хМ16 


| | за 
хилас | зно аи ве ан | ви Lom те а | ве = 


ШІ кые sts: 7 
— ера ааваа иги 
Yeo | 2 _| зао | so | зна | эз | <s [ө [мю | мш | эю | ж [5 | so 
сло | 2 | zo [тв | зе [эз | ws | то | wo | мю [өю | эъ | ө | зе 





(4) 微型 黎 油 润滑 装置 
1) WXHZ 型 微型 稀 油 润滑 装置 (摘自 JB/ZQ 4709—1998) 


表 11-1-37 WXHZ 型 微型 稀 油 润滑 装置 


标记 示例 : 
公称 压力 

1. 6МРа, 流量 500ml/ 
min 的 微型 稀 油 润滑 
жен ,标记 为 

WXHZ- W500 微型 
稀 油 润滑 装置 ”JB/ 
70 4709—1998 





WXHZ 型 微型 稀 油 润滑 装 
置 系统 原理 图 


WXHZ 型 基本 参数 





() 实际 使 用 压力 小 于 等 于 1MPa。 
注 : 1. 油泵 的 出 油管 道 推 荐 GB/T 1527 一 2006《 拉 制 铜 


= 2 一 CBZ4 А 
! 一 油箱 ; ЖІК СЖЖ; 管 )。 材 料 为 T3 ,管子 规格 为 6х1. 


3 一 单 向 阅 ;4 一 空气 滤 清 器 ;5 一 出 油 过 滤 右 ; Бен ке жақа аа 
6_ 液 位 控制 器 :7 一 液 位 计 2. 适用 于 黏度 值 22~ 460mm2 /s 的 润滑 油 ;过 滤器 的 过 滤 


精度 20km , 亦 可 根据 用 户 要 求 调 整 ;过 滤 面 积 为 13cm? 。 


表 11-1-38 WXHZ 型 油箱 容积 与 尺寸 mm 


н 

a e ЕТІН в. Ре Ти: 
| ~ О» | 
о р ыыы | aa 


и, ВЕНЕ Te T [m La [шы [п а 
н 135 | 
Жж. 生产 三 有 江苏 江海 润 液 设备 有 限 公 司 ， К РНИ ЕН BR Z: ө]. 
2) DWB 型 微型 循环 润滑 系统 。 适 用 于 数控 机 械 、 金 属 切削 机 床 、 银 压 与 铸造 机 械 以 及 化 工 、 塑料 、 轻 纺 、 
包装 、 建 筑 运 输 等 行业 中 负荷 较 轻 的 机 械 及 生产 线 设 备 的 循环 润滑 系统 。 主 要 由 DWB 型 微型 油泵 装置 、JQ 型 节 
流 分 配器 、 吸 油 过 滤器 和 管道 附件 等 部 分 组 成 。 





11-46 


DWB 型 微型 油泵 装置 由 齿轮 油泵 、 微 型 异步 电动 机 、 滋 流 阀 、 压 力 表 、 管 道 等 组 成 。 装 置 通常 为 卧 式 安装 ， 
直接 插入 减速 器 或 机 器 这 体 的 油 池 中 ,但 吸油 口 必 须 在 最 低 油 位 线 以 下 。DWB-350~ DWB-1000 型 油泵 装置 各 有 
网 状 吸 油 过 滤器 ， 直 接 拧 于 吸油 口 4d| ， 对 DWB-2. 5 ~ DWB-6 型 ， 用 户 可 根据 需要 自行 配置 吸油 管道 及 过 滤器 。 
装置 也 可 垂直 安装 ， 但 应 注意 ， 泵 的 最 大 吸入 高 度 不 应 超过 500mm。 


DWB 型 微型 循环 润滑 系统 原理 图 





1 一 微型 油泵 装置 ; 2 一 吸油 过 滤器 ; 3 一 油 池 ; 4 一 压 油 管道 ， 5 一 机 器 润滑 点 ; 6 一 节 流 分 配器 (JQ 型 ) ; 7 一 回流 通道 


表 11-1-39 DWB 型 基本 参数 


电 动机 4+ 性 
ni Ña — 





DWB-0. 35 0.6 0. 351./тпіп 5. 25 
YS-5624 
DWB-0. 50 1.6 380 5.30 
DWB-2.5 т 
Ү8-7126 250 
DWB-4 380 20 
DWB-6 үза | 3 >2 
表 11-1-40 DWB 型 微型 油泵 装置 的 外 形 及 连接 尺寸 mm 


| | ° | | | | ЕНЕ Е 

DWB- 0.35—Р\В-! DWB-2.5~DWB-6 
! 145 | 14 |280 | 145 | 35 |а2 | 13 [12119109 
те | AHE 
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3) RHZ ЖЩ? ШИ ЇНЇНЄ AER, ШШ РНН ӘНІ, АЛЫ, JER, ЇНЇН, ПІШЕН ЧЕНИ. 
RHZ 型 微型 稀 油 润滑 装置 外 形 结构 及 尺寸 (建议 配置 JQ BJ; ОУ ЙО Яу) 





出 油 口 
铜 管 $8X1 








2х010 


340 





335 





| 200х110 | 








140 


回 油 口 
M20X 1.5 





M20X1.5 


(c) RHZ-X X X—6 (d) RHZ—X X Х-15 


表 11-1-41 RHZ 型 基本 参数 
电动 机 特性 





RHZ- 350-3 
RHZ- 350-ЗА 
RHZ-350-6 
RHZ-350- 15 
RHZ- 500-6 
RHZ- 500- 15 


工作 压力 е кее 质量 /k 
RHZ- 1000-6 


8 
6 
350 

12 

YS-5624 
16 

380 

12 
16 
ЕЕ 2 

Е YS- 5634 
RHZ- 1000- 15 16 


Е: RHZ-350-3A WAH T PEB УКЕ 
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(5) GXYZ 型 A 系列 高 低压 润滑 站 

适用 于 装 有 动静 压轴 承 的 磨 机 、 回 转 密 、 电 机 等 大 型 设备 的 稀 油 循环 润滑 系统 。 根 据 动 静 压 润滑 工作 原理 ， 
在 启动 、 低 速 和 停车 时 用 高 压 系 统 ， 正 常 运 行 时 用 低压 系统 ， 以 保证 大 型 机 械 在 各 种 不 同 转速 下 均 能 获得 可 靠 的 
润滑 ， 延 长 主机 寿命 。 润 滑 站 的 高 压 部 分 压力 为 31. 5MPa， 流 量 2. 5L/min， 低 压 部 分 压力 小 于 等 于 0.4MPa， 流 
量 16~125L/min, 润滑 站 具有 过 滤 、 冷 却 、 加 热 等 装置 和 连锁 、 报 警 、 自 控 等 功能 。 


表 11-1-42 GXYZ 型 A 系列 高 低压 润滑 站 基本 参数 及 原理 图 
GXYZ-A 


нон 图 5 数 
2 5/16 2. 572512 57402. 5763 2. 5/100] 2. 5/ 125 





型 号 2. 5МСУ14-1В 
шенді 2.5 
min 
供 油 压力 
ја 31.5 
Y112M-6, B35 
功率 
电 /kW 2.2 
动 
机 | 转速 
AT。 940 
min `! 
过 渡 精 度 0. 08-0. 12 
/ тт 
过 滤 面 积 
/т? 
冷却 面积 
Е 


aunou 
jji 尺寸 | 1490x1230x | 1620x1430x Е 
1500 1550 


ун], ЛИН F di А н] „ 


= 
ЧЕ 


` 


бє B 
È а 


Е. 1. 全 部 过 滤器 切换 压 差 为 0. 15МРа, 
2. 生产 厂 有 南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 启 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 
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表 11-1-43 GXYZ 型 A 系列 润滑 站 外 形 图 及 其 外 形 尺 寸 mm 
СХҮ7-А 
供 低压 油 


DN; 


R 
十 
2. 5/162. 5/2512. 5/40]2. 5/63 В. 
25 32 
и | 
: 
1250 1400 


供 高 压 油 
DN 


回 油 
РМ, 





H, 


"1 
© | 5 
= | S 


шш 
мл 


© 
— 
~ 
> 


00 400 


0 





> 
~ 
Do 
ыы 
© 


D 
1490 1620 
925 720 
410 270 
ы 
i j в | w 
па | ЧГ ГЇ 7 
DN = | н 
| © s um | зе 
x за | за 
420 500 
890 890 
130 200 
四 


(6) 专用 稀 油 润滑 装置 

除了 以 上 稀 油 润滑 装置 以 外 ， 目 前 在 冶金 、 矿 山 、 电 力 、 化 工 、 交 通 、 轻 工 等 行业 中 常用 的 黎 油 润滑 装置 还 
有 XYZ-GZ 型 整体 式 稀 油 站 、GDR 型 双 高 低压 稀 油 站 和 这 些 型 号 的 改进 型 产品 等 。 

(7) 国外 的 稀 油 润滑 系统 简介 

1) 日 本 大 孤 金 属 公司 的 稀 油 润 滑 站 系统 。 该 公司 生产 的 稀 油 润滑 站 有 АМ, ВМ, СМ, DN 4 个 系列 30 余 种 
规格 的 产品 。 其 中 AN 系列 润滑 站 为 小 型 单机 配套 ， 供 油 能 力 范 围 6~ 100L/min， 属 于 整体 安装 形式 ， 图 11-1-4 
为 其 系统 图 。 该 系列 主要 用 于 对 润滑 要 求 不 高 ， 供 油 量 较 少 的 小 型 减速 器 、 通 风机 、 压 缩 机 及 小 型 机 械 的 泣 
№. ВМ 系列 润滑 站 供 油 能 力 范围 为 120~ 1000L/min， 主 要 用 于 中 型 减速 器 、 轧 钢 辅 助 设备 、 造 纸 机 械 及 
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大 型 通风 机 械 等 设备 的 润滑 ， 图 11-1-5 为 其 系统 图 。CN K DN 系列 稀 油 站 均 为 大 型 润滑 站 ， 供 油 能 力 分 别 
为 170~3000L/min № 420~3000L/min。 





i = 
图 11-1-4 日 本 大 金 AN 系列 润滑 站 系统 图 
|— ЊЕ; 2 一 油箱 ; 3 一 油泵 ; 4 一 压力 表 ; 5 一 压力 
ҢІЗ; 6 一 过 滤器 ; 7 НЕМ; 8 一 电动 机 
| 出 水 口 


{Же ч: 
- 
6 Тысқа | 


一 一 一 一 
араа КИ 
У 8 
1—4 < Е-Е = нін 





ІН 11-1-5 日 本 大 金 BN 系列 润滑 站 系统 图 
1 一 油箱 ， 2 一 齿轮 油泵 ; 31-8; 4 一 双 简 网 式 过 滤器 ; 
5 一 压力 计 ; 6 一 压力 调节 阀 (ZER); 7 一 冷却 器 ; 8 ММ; 
9 一 流量 计 ; 10 一 电 接 点 压 差 计 ; .1 一 电 接 点 压力 计 ; 
12 一 回 油 油 流 指 示 计 ; 13 一 蒸汽 冷凝 器 


2) 德国 妹 迪 格 ( Neidig) 公司 的 稀 油 润滑 站 系统 。 该 系列 润滑 站 与 日 本 大 金 AN 系列 润滑 站 相似 ， 二 者 均 不 
设置 备用 泵 ， 其 特点 是 在 系统 先 冷 却 后 过 滤 ， 并 采用 螺杆 泵 及 带 磁性 的 双 简 网 式 过 滤器 ， 过 滤芯 的 更 换 、 清 洗 不 
影响 系统 的 连续 工作 ， 提 高 了 过 滤 效 果 ， 保 证 流 经 系统 元 件 的 润滑 油 均 经 过 滤 。 图 11- 1-6 为 其 系统 图 。 
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3) 意大利 普 洛 戴 斯 特 (Prodest) 公司 稀 油 润滑 站 系统 。 该 系列 润滑 站 的 工作 原理 与 齿轮 泵 循环 润滑 站 基本 
相同 。 其 特点 是 目 动 化 程度 高 ， 在 油箱 的 回 油 口 装 有 磁性 过 滤 硕 ， 油 泵 的 出 油管 路 上 设 有 圆 盘 式 过 滤器 ， 另 外 还 
设置 了 一 个 专门 的 站 内 循环 过 滤 系 统 ， 以 保证 润滑 油 的 清净 程度 。 图 11- 1-7 为 其 系统 图 。 





ІН 11-1-6 德国 奈 迪 格 公 司 图 11-1-7 意大利 普 洛 戴 斯 特 公 \ 司 润滑 站 系统 图 
润滑 站 系统 图 I 一 油箱 ;2 一 油泵 ; 3 一 过 滤器 ; 4 一 冷却 器 ; 5 一 温度 调节 器 ; 
1 一 油箱 ，2 一 油泵 ;3 一 安全 6 一 压力 开关 ; 7 一 弹簧 安全 阀 ;8 一 磁 过 滤器 


М; 4 一 压力 计 ; 5 一 过 滤器 ，; 
6 一 冷却 器 ;7 一 电动 机 


4.2.3 辅助 装置 及 元 件 


(1) Я 
1) ЕЯ СЯН ТВИТ 7356—2005) 


GLC, GLL 型 列 管 式 冷 却 妖 适用 于 冶金 、 矿 山 、 电 力 、 化 工 、 轻 工 等 行业 的 稀 油 润滑 装置 、 液 压 站 和 液压 设 
备 中 ， 将 热 工 作 油 冷却 到 要 求 的 温度 。GLL5、GLL6、GLL7 系列 具有 立 式 装置 。 






表 11-1-44 列 管 式 油 冷却 器 系列 的 基本 参数 与 特点 

公称 

/MPa j 4)! 
CICI оајовјо.в | 1 1.21 Бриз} 
GLC2 0. 63( D) 13|17|2.1|2.6| 3 |3.6| 一 | 一 | 紫 Яң ВЯ 片 管 
СР) s e TES pa L 水 侧 通道 为 双 
сиса пз | 15 17 [по | 21 | 23 [25 [27| је 
сєз |! ӨС) [зо [за [37 [ат [44 | 47 | 50 | 54 позе 
ШЕ [55 | 60 | 65 [то | 75 | во [85 [90 те 
сз ais a т |=1—)—!— 果 好 , 便 | АЛ 
США | ac 12 | 16 | 20 24 | 28 | — | — |— 于 维护 | 裸 ( 光 ) 管 ,水 侧 


casi [85 ао [аз [о | 6] — [|= 
GLL6 во [100120] — || -| — | —. 
GLL7 EE 

(D 适用 润滑 油 的 黏度 值 。 

D 当 油 黏度 为 N68 时 所 得 ， 黏 度 大 时 此 数值 将 下 降 。 

注 : 生产 厂 有 南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 启 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 江 苏 江 海 润 液 设备 有 限 公 司 ， 常 州 市 华 立 液 
压 润滑 设备 有 限 公司 ， 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公司 ， 启 东 中 治 润滑 设备 有 限 公司 ， 南 通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公司 。 


通道 为 双 管 程 
或 四 管 程 填料 
上 浮动 管 板 式 
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GLC 型 列 管 式 油 冷 却 器 型 式 与 尺寸 (ПЕЈН < NI00 МНЕ) 





标记 示例 . 公称 冷却 面积 0.3m2 ， 公 称 压 力 1. 0MPa， 换 热管 型 式 为 翅 片 管 的 列 管 式 油 冷却 器 ， 标 记 为 
СІСІ-0.3/1.0 #8 ЈВ/Т 7356—2005 


表 11-1-45 


mm 
ө ГТ ЕТТЕ [Ра 
5 





GLC1-0. 4/ ж 8 

GLC1-0. 6/ ж 10 
GLC1-0. 8/ ж 67 78 92 52 102 | 132 | 115 2 |4хф11| Сі | G% | 12 
СІСІ-1/ ж 13 
СІСІ-1,.2/ж 15 
СІ/С2-1.3/ ж 19 
GLEZ- 1; 77 * 21 

СІС2-2. 1/ ж 25 
GLC2-2. 6/ * 85 93 120 | 137 | 78 145 ]-175 | 172 2 |4хф11| GI 89 
GLC2-3⁄ ж 32 
СІ/С2-3,5/ ж 36 
GLC3-4/ ж 840 | 570 380 74 
GLC3=5/ ж 990 | 720 530 4 77 
GLC3-6/ * 1140 | 270 152 | 125 238 170 | 210 | 245 680 4хф15 | СІМ |СІМ 85 
GLC3-7/ ж 1310 | 1040 850 90 
GLC3-8/ ж о 
GLC3-9/ ж ‚| 105 
GLC3-10/ + 152 | 125 | 158 238 170 | 210 | 245 4хф15 | G2 ІСІМ 110 
GLC3:11⁄ ж 118 





СІС4-13/ж | 1340 | 985 745 152 
1660 


GLC4- 17/ ж 175 
СІ/С4-19/ ж 188 
200 

12 |4хф19 | G2 213 

225 

= | 





GLC4-21/ ж 
СІ,С4-23/ ж 
С1,С4-25/ ж 
GLC4-27/ ж 


СС5- 30/ ж 
GLC5-34/ ж 
GLC5-37/ ж 
СС5-41/ ж 
GLC5-44/ ж 
GLC5-47/ ж 
GLC5- 517/7 ж 
GLC5-54/ ж 
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GLC6-55⁄/ ж 1590 











GLC6-60/ ж 1770 
СІ/С6-65/ ж 1950 
СІ/С6-70/ ж 2130 
СІ/С6-75/ ж 2310 
GLC6- 80/ ж 2490 
GLC6-85/ ж 2670 









GLC6-90/ ж 2850 






注 : * 为 标注 公称 压力 值 。 





表 11-1-46 mm 


GLL3-4/ ж ж |1165| 682 | ЕЗГІ 143 
GLL3-5/ ж + |1465| 982 785 4х20 168 
ТЕ 265 210 | 219 | 310 200 | 290 | 367 4x18|4x 和 18| n 32 |= 
= х 
40 

GLL3-7/ ж ж |2065|1512 1385 四 220 
GLLA-12/ ж ж |1555| 860 | 660 | 319 
GLLA-16/ 1365| 345 1065| 145 4хф18 

2 * 1980365 1065 нв 118) [ж 
GLL4-20/* ж |2370|1775| |262 | 262 | 325 | 435 | 200 | 300 | 370 | 497 |1475 145 4хф1в| Бл 65 | 440 
СІЛА-24/ * ж |278012175| ,oo 1885 505 
СІЛА-28/ ж ж |3190| 2585 2295 566 
С115-35/ ж ж |2480|1692 1232 698 

500 730 8х 
СІ15-40/ ж ж |2750|1962| 1502 766 
中 17. 5 4х20 
GLL5-45/ ж ж 302012202 315 | 313 | 426 | 535 | 235 | 300 | 520 1772 8хф18| 0 817 
x 

GLL5-50/ ж ж |3290|2472| 515 725 210 125 900 
GLL5-60/ ж ж |3830 |3012 2582 1027 


СІ16-80/ ж ж |3160|2015 1555 к 1617 
GLL6-100/ ж * |3760|2615 | 700 | 500 | 434 780 | 360 | 750 | 550 | 935 [2155] 295 | 295 |8хф22|8х23| ___ |200 | 200 | 1890 
GLL6-120/ ж + |4360|3215 2755 2163 


Е: 1. 第 一 个 ж 为 标注 公称 压力 值 ， 第 二 个 * 为 标注 水 管 程 数 (MEER S, EERE), FKE, 
2. 法 兰 连接 尺寸 按 ЈВ/Т 81 一 1994《 凸 面板 式 平 焊 钢 制 管 法 兰 》 中 РМ=1МРа 的 规定 。 
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标记 示例 ， 
公称 冷却 面积 60m? ， 公 称 压 力 0.63MPa， 换 热管 为 裸 管 ， 水 侧 通道 为 四 管 程 (S) 的 立 式 (L) 列 管 式 油 冷 却 器 ， 标 记 为 


GLL5-60/0. 6351. м ЈВ/Т 7356—2005 
表 11-1-47 GLL 型 立 式 油 冷却 器 型 式 与 尺寸 


L, С, H D |D 2 | D3 DN 4. |% 
2 Ë 
4 


GLL5-35/ * * 1692 73 
ет 15013151426 853 
С11,5-50/ ж ж Е «1790 


С11.6-80/ ж * L 3255 2015 1670 
|12510 
Ез 2615 705 1943 
АСТИ, 
1501240 ol, 


连接 法 兰 尺 寸 
D, DN 





славу в ж 
715 


LA KI 
3 = У. а =й 注 :1. 法 兰 连接 尺寸 按 ІВ/Т 81 一 1994《 凸 面板 式 平 焊 钢 制 管 法 
—— 兰 》 中 PN= 1MPa 的 规 





яха, 2. 型 号 中 * * 的 标注 见 表 11-1-46 注 1 


2) 板式 油 冷却 器 (摘自 JB/ZQ 4593—2006) 


表 11-1-48 сеа сы ыы кш з ке 4593—2006 =-= 
ЖАС” | ЖИЛ. - min? | 
型 号 50* | 28"%, ВЕ мр, Н] 50* | 用 28* 轧 应 用 
机 械 油 | 钢 机 油 机 械 油 时 | 钢 机 油 时 
BRLO0. 05-1. 5 
BRLO0. 05-2 (1) 适 用 于 稀 油 润滑 系 
BRL00. 05-2. 5 统 中 冷却 润滑 油 ,其 黏度 
BRLQ0. 1-3 值 不 大 于 460mm*/s 
BRLO0. 1-5 (2) 板式 冷却 硕 油 和 
BRLO0. 1-7 水 流 疝 应 相反 
BRLQO. 1-10 (3) 冷 却 水 用 工业 用 
BRLQO. 2A-13 水 ,如 用 江河 水 需 经 过 
BRLQ0. 2А-18 滤 或 沉 演 
BRLO0. 2А-24 (4) 工 作 压力 小 于 1МРа 
ВВГ.О0. ЗА-30 (5) 工 作 温度 -20~ 150C 
ВВГ.О0. 3A-35 (6)50* 机械 油 相当 
BRLQ0. 3A-40 于 L-AN100 全 损耗 系 
BRLQ0. 5-60 统 用 油 或 L-HL100 液压 
BRLQ0. 5-70 油 ;28* 轧 钢 机 油 行 业 标 
BRLQ0. 5-80 准 已 废除 ,可 考虑 使 用 
BRLQ0. 5-120 LCKD460 重 载 荷 工业 
BRLQ1. 0-50 齿轮 油 
BRLQ1. 0-80 
BRLQ1. 0-100 
BRLQ1. 0-120 
BRLQ1. 0-150 
BRLO1. 0-180 
BRLQ1. 0-200 
BRLQ1. 0-250 





ВЕ: 生产 三 有 局 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公司 ， 
常州 市 华 立 液压 润滑 设备 有 限 公 司 ， 启 东 市 中 治 润滑 设备 有 限 公司 。 


ВЕГО 型 板式 油 冷 却 器 





(b) BRLQ0. 1 








5 


гии 


' 

ШИ 

TH 
W 





СЕ ===. ar 






















(а) BRLQ 0. 05 





(d) ВКГОО0. ЗА 


(с) ВЕГО0. 2А 





(Г) BRLQ0. 2А(Х) 


(е) BRLQ0. 1 (X) 










| РЕН 622 
2 » Z 
É! жү 
200 
(g) BRLQ0. ЗА(Х) (h) BRLQ0. 5(X) 
标记 示例 : 单 板 冷却 面积 0. 3m? ， 公 称 面积 3Sm2 ， 第 一 次 改 型 的 悬挂 式 板 式 油 冷却 器 ， 标 记 为 
BRLQ0. ЗА-35Х 冷却 大 JB/ZQ 4593—2006 
表 11-1-49 ВЕГО 型 板式 油 冷 却 器 尺寸 mm 


° 
ко 
> 
° 
ә 
> 


板 片 规格 0. 05 0.5(Х) 


> 
z 
> 
= 
2 
< 
< 
8 
ә 
Н 
В 
N 
(六 
В 
В 
~ 
日 
~) 
В 
о 
В 
В 
л 
В 
о 
~) 
B 
Ж 
© 


3. Вхп 4.9хп 6. 5хп 6. 2хп 4, 8хп 


һен оны | ыш” 
А 1, +120 пх7+806 
ТИ ТТТ 
а = > ж | m [эю 
980 
Н, 530 636. 5 1400 1563 
1062 


L, +312 L, +460 


~ 
со 
һә 
о 
со 


~ 
+ 
л 
© 


140 


+. 
л 
~ 
2 
© 


222 





1598 1840 
1246 


480 590 


B 
с 
о 
оо 

міз 

> | © 


т 

м 

X 

%“ 

(Ы 
В 

сл 
В 

о 

сл 


125 


СИ БЕП! Т 
перо [о [то [во [ж |і 
73 1650 | 1790 | 1925 | 2450 
то о [жо [э [э [о | э [эв іне 


Œ: 1. 60.05, 0.1 K 0.1 (X) 外 ， 其 余 连 接 法 兰 的 连接 尺寸 按 ІВ/Т 81—1994 (пили) h. 
PV=1MPa 的 规定 。 
_ 公 称 冷却 面积 。 _ 
АНИ’ 表示 板 片 数 。 
3. 型 号 中 А 为 改 型 标记 ， 有 "(X) ”标记 的 为 悬挂 式 ， 无 “(X) ”标记 的 为 落地 式 。 





<N 
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表 11-1-50 BRLQ1.0 (X) 型 板式 油 冷 却 器 尺寸 mm 


B 板 片 规格 1.0(Х) 
DN 


EST С гай 
ӨС 646 | 774 [966 |158 1286 1606 
ыты |А 1134015801750] 1920]2180]2430]2600]3030 







— 





НН 





Я 
| 
=. 
| 
| Ел Е 
| В; | 1980. 5 
Т 
4 ке өз 
| 314. 5 
w s 2325 
| ан ТІ 


325 


质量 /kg | |2496|2870|3120|3370 3744141 184367 4990 
(2) 过 滤器 及 过 滤 机 


1) SWQ 型 (EA SLOW) 双 简 网 式 过 滤器 (摘自 JB/T 2302--1999) 。 适 用 于 公称 压力 0.63MPa 的 稀 油 润 
滑 系统 中 过 滤 润 滑 油 。 小 型 的 为 整体 式 ; 较 大 型 的 为 组 合式 ， 分别 由 两 组 过 滤 简 和 一 个 三 位 六 通 换 向 阀 组 成 ， 工 
作 时 一 简 工 作 ， 一 简 备 用 ， 可 实现 不 停车 切换 过 滤 简 ， 达 到 润滑 不 间断 的 目的 。 


表 11-1-51 SWO 型 双 简 网 式 过 滤器 参数 及 外 形 尺寸 mm 


Зи 


МЈ 
` 


IK SA: 
УД ss 





公称 通 径 32mm .40mm 双 简 网 式 过 滤器 (整体 式 ) 公称 通 径 50~ 150mm 双 简 网 式 过 滤器 (组 合式 ) 





续 表 
运动 黏度 /mmz • 8 (404) 
е [е |w |= 
АЖ 
型 号 ве 压力 面积 过 滤 精 度 /mm 
/МРа Ит? 
аа 
通过 能 力 / 工 .min71 


Z = fopap e |" p e +] 
w |=| а eee e 
T рр === 
ТЕБЕ ЕСЕЕИСЕЛСЕЛСЕЛЕНІЕ 
м» [ж | 7 ЕСПСІСЕСІШЕУСЕЛІСЕ 
жө fe] [|же | 


| аташе ее | пи 
|” 


20 





су 20 СИ 
24 


Е; 1. 法 兰 尺寸 按 ІВ/Т 79.1 (PN=1.6MPa) 的 规定 。 

2. konca 出 口 初始 压 差 小 于 等 于 0. 035МРа, THR 4 НЕ 20. ISMPa Bf, 应 立即 进行 换 向 清洗 或 更 换 过 滤 网 。 

3. ЕАН GB/T 3141—1994 (ТУ ISO ЕНЕ ЭЖ) 的 规定 。 

4. 生产 厂 有 南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 启 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 ， 南 
通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 司 。 
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2) SWCQ 型 双 简 网 式 磁 芯 过 滤器 (摘自 JB/ZQ 4592 一 2006) 。 适 用 于 公称 压力 0.63MPa 的 稀 油 润滑 系统 中 
过 滤 润 滑 油 。 由 于 内 部 装 有 磁 心 ， 因 此 还 能 吸附 带 磁 性 的 微粒 ， 避 人 免 机 械 摩擦 副 的 过 早 磨损 。 除 此 以 外 ， 这 种 过 
滤器 的 结构 特点 与 SWQ 型 双 简 网 式 过 滤器 相似 。 


表 11-1-52 、 双 简 网 式 磁 芯 过 滤器 参数 及 外 形 尺寸 mm 





公称 压力 0.63MPa , 进 出口 初 
始 压 差 小 于 等 于 0.03MPa , 滤芯 清 
洗 压 降 小 于 等 于 0.15MPa, 滤芯 破 
损 时 更 换 之 ; 

适用 于 稀 油 润滑 系统 及 液压 传 
动 系统 中 过 滤 润 滑 油 或 液压 油 , 适 
用 于 黏度 值 46 ~ 460mm2/s 的 润 
滑 油 

标记 示例 : 

公称 通 径 为 50mm 的 双 简 网 式 
| НЕНА ДЕ ти Ж 
44. ыз SWCQ-50 过 滤器 
JB/ZQ 4592—2006 








运动 黏度 值 /mm2 > 8 (409 时 ) 


二 


过 滤 精 度 /mm 质量 /kg 


Ню 00 
ма a- 


通过 能 力 /L • ті”! 


swcoso | | 03 [зз | в | + | №3 | 250 | 55 |107 [2% | 9 |191 1% 
зона | | өз аю SE NEC [пао | аю ән | по [ам [105 | 20 Г 





SWCQ-80 “оз [1320 | 3100 | 1200 | 2150 | 630 | 1533 695 220 
SWCO-I25 зло | 1686 | 3890 | 730 |110 | 450 | 1000 | 680 
SWCQ-150 12000 | 4650 | 8130 | 2520 | 5840 | 1094 679 | 1600 | 818 
Swco-200 воо | 9264 | 22140 115 
SWC0-2s0 эз [в | 13423 | 23678 тез T ви | эше | төө | бі [ш [ыш 
SWCQ-300 | 300 | 13.50 | 20844 | 49815 | 19278 10395 4576 | 11043 6520 | 2580 





ре Аа жЕ 


ы 
570-8159 |4935 | 10 | 18 | 20 | 170 | 260 | 240 [660 | эво | 10 |17 | 19 
40 | 20 | 20 | 170 [260 | 20 | s10 | 630 | 70 | 200 | 19 

ПЕЛЕЗ ЕТЕ 

Пё | 22 | 20 а 

ЕТ 


С 
50-65 с [вз 180145 а [18 мів 
5170-80 | s0 | 529 |367 195604 | 1 [мв 


180 | 350 
5үс0-10 100 | 580 381 | 160 | 22 | 20 | 180 


5970-15 125 | 79 [494 | 165 | 24 | 20 | 220 | 600 | 550 
SWCO-150| 150 [817 | 533 [196 | 24 | 30 | 220 | 69 340 | 24 [6% 1502020 в | 23 [мэ 
SWCO-200 | 200 [938 | 613 | 230 | 24 | 30 | 260 | 650 [600 |1500 | 120 | 120 |420 | 24 | 634 200335 298% | 23 | мао 
5үс0-250 250 |1034| 616 | 260 | 26 | 30 | 260 | 700 | 40 [1600 [1190 120 | 500 | 24 [694 [250 [390 [350 12 | 2 | М20 
SWCQ-300| 300 |1286 вла | 290 | 28 | 30 | 260 [ооо] 900 [1720[1120] 120 | 570 | 24 [с 300 вас] 400] 12 | 23 [мо 


注 : 1. 法 兰 连 接 尺 寸 按 ІВ/Т 81—1994 (ИОЛЕ ЈЕ И НЕ == у (РМ=1МРа) 的 规定 。 
2. 生产 厂 有 启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 南 通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 四 
川 川 涧 液压 润滑 设备 有 限 公 司 ， 和 常州 市 华 立 液压 润滑 设备 有 限 公 司 ， 启 东 中 冶 润滑 设备 有 限 公 司 ， 江 苏 江海 润 液 设备 有 限 公 司 。 


© 
~ 
© 
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3) SPL, DPL 型 网 片 式 油 滤器 (ІН СВИТ 3025 一 1999) 。 网 片 式 油 滤器 源 于 船用 柴油 机 网 片 式 油 滤器 
(GB/T 4733 一 1984) ， 用 于 船用 柴油 机 的 燃油 和 润滑 油 的 滤 清 ， 可 滤 除 不 溶 于 油 的 污 物 以 提高 油 的 清洁 度 ， 原 国 
标 已 转 为 部 标 СВ/Т 3025 一 1999。 现 常 应 用 于 冶金 、 电 力 、 石 化 、 建 材 、 轻 工 等 行业 ， 它 分 为 SPL 双 简 系列 和 
ОРТ, 单 简 系 列 ， 过 滤 元 件 为 金属 丝 网 制 成 的 滤 片 ， 具 有 强度 高 、 通 油 能 力 大 、 过 滤 可 靠 、 便 于 清洗 、 维 修 不 需要 
其 他 动力 源 等 特点 。 


表 11-1-53 网 片 式 油 滤 器 的 品种 规格 和 性 能 参数 


лаве | ашшы ВЕРА | 


DN/mm ћ 1( L + тіп!) 内 径 
s 
(1) 最 高 工作 温度 95C 
`=. (2) 最 高 工作 压力 0.8MPa 
(3) 滤 忌 清 洗 压 降 0.15MPa 


rl a 
РЕНН 
а à 
шун mua 8 š. s 
a TEIRM Аа {ыен за дип зовхннананни 
ETE еее ИЕ 
Ta БЫ ше 
ШЕГЕН 
ЕЕ 
Шын 
БЕЛШ 


ЕЕ 

Чр 
= 
= 
y 
Ж 





双 简 系列 | 单 简 系 列 


SPL 15 


SPL 25 DPL 25 
SPL 32 
SPL 40 DPL 


SPL 80 | DPL 80 1.31 0.04mm) 
2 安装 型 式 :D 一 顶 挂 型 ;C 一 侧 置 型 ， 
X 一 下 置 型 。 压 差 发 讯 器 为 选 配 件 ， 
120( 2000 ` 
т ан 
SPL 200 | DPL 200 


Ж. 生产 广 有 启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 四 川 川 润 股份 有 限 公司 。 


单 简 网 片 式 油 滤 器 


SPL 100 
SPL 125 


SPL 150 | DPL 150 4.67 


мо 


НЕЛИ E H) 
МЕТЕ ЛЕН, 
滤芯 拆卸 高 度 而 





(а) DPL25 (b) DPL40 (c) DPL65 


11-61 






МЕЗЕ ВБ ЕНІ 





Н; 









Бетіне 
м 


(4) DPL80 ВР 
标记 示例 : 
单 简 系列 ,公称 通 径 150mm ,下 置 型 
带 手动 气 冲 洗 的 网 片 式 油 滤器 ,标记 为 
DPL/150X-QX СВИТ 3025—1999 





(е) DPL100~ DPL200 


Ж 11-1-54 DPL 型 单 简 网 片 式 油 滤器 的 型 式 和 基本 尺寸 


АЯ 
st 外 形 尺寸 зе | 管 路 连接 尺寸 | 管 路 安装 尺寸 基 座 安装 尺寸 
质量 /kg 


“| s” Еее. 
ЕШ а ржи] • 
| ера ои ааа ты жз ЕЯ 
а | « |=] эё | am [те овы 
~ И с h D з. 


安装 


SE ІЗ ЕЕЗ телен ры тм 四 ЕЗІ 
ЕЗ мо изв эю 335 вто 335 во 180 СЕ ЕЈ 160 


ХМ Я ЗОНЕ ви 


а ааа ARG 
ЗК И | 
ЖАП ПКУКАШ 

га 


ft 
CA 
ДИ 


r 
— yt 
у x 


4“ 
С 


ГУ13 
LL 
А 1 о, 
+ к 





进出 口 用 管 接头 连接 (DN 三 25mm 时 ) 
2XDo 





120° 
进出 口 用 方法 兰 连接 (DN = 32ттиј) 
пха! 





ЕЯ] 





120° 
(а) SPL 15—SPL 40-C( 侧 置式 ) 





ЮМ:> 100mmB;f 





(е) SPL 100—SPL 125-X( 下 置式 ) 


5 i TEZI = 
ШШЩЕ 


) \ И 
| Н J! NE 


"nis 





(Г) SPL 150—SPL 200-X( 下 置式 ) 


标记 示例 ; 
双 简 系列 ， 公 称 通 径 65mm， 侧 置 型 网 片 式 油 滤器 ， 标 记 为 
SPL 65С СВИТ 3025—1999 


表 11-1-55 SPL 型 双 简 网 片 式 油 滤器 的 安装 型 式 和 基本 尺寸 mm 









| == 


ШЕПШПЕЕ wal 


270 34 | 65 СЕ 12 中 
ава === : 

: ООО 
Ea 


оо 


л 
--- 


20 


四 mar | 
ы 25 20 5 
ао оао | Tomas ПЕЛЕ 
ЗЕ а 
6 535 70 |365 |105 ГІ 25| 4 |20 
ЕС ИЕ 


Ф 


133 |385 |225 зао 682 |730 270 420 
= = PDPP јао] [> | 


АШЫШ ери | ај sa 


с 


ОИГОО 
ЗСС 
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4) 平 床 过 滤 机 (摘自 18/70 4601—2006) 。 平 床 过 滤 机 的 结构 为 箱 式 水 平 卧 置 过 滤 机 ;， 换 纸 机 构 型 式 为 统 
带 式 。 适 用 于 有 色 金 属 及 黑色 金属 轧 制 工艺 润滑 系统 ， 对 工艺 润滑 冷却 液 及 乳化 液 进行 过 滤 。 


表 11-1-56 PGJ 型 平 床 过 滤 机 的 基本 参数 、 型 号 与 尺寸 mm 





标记 示例 ; 
过 滤 面 积 3.6m2 的 平 床 过 滤 
机 ,标记 为 
РСЈ-3.6 平 床 过 滤 机 
JB/ZQ 4601—2006 
| 一 入 口 阀 ;2 一 软 管 ;3 一 液压 油 和 所; 
4 一 上 室 ;5 一 下 室 ;6 一 纸 带 输送 装 
置 ;7 一 油 盘 ;8 一 过 滤纸 ;9 一 液 位 箱 


换 纸 安装 尺寸 
时 间 (长 x 宽 ) 
/min /mmxmm 





| 








PGJ-0.5 ЕСІ m mm ваная m 1260 
PGJ-0.8 _ 08 | _ 80 | 100 | 4хф22 | 1030x1250 | 1675 
PGJ-1.25 1.25 w ma УН ПАЛИ 2560 
PGJ- 1.80 ШЕСІ БЕЗШСИНЕС NECA 3240 
РС]-2.50 есі mac 4500 
РСЈ-3.15 a bei ты 5670 
PGJ-3.60 003.60 |, mmm ma mmm 6210 
РС]-4.50 7650 
РС)-5.00 8200 
РС]-6.30 [6.30 _ ни ви жив 10000 
РСЈ-8.00 | 8.00 | | 325 | 375 | 8хф32 | 7175x1500 | 12000 
РСЈ-10 |е 305 | 375 | 425 | 8хф32 | 6000x1500 | 14000 
РСЈ-12 мит. | 400 | 475 | 8хф32 | 7100х2170 | 16000 
РСЈ- 15 WT | 450 | 500 | 8xd32 | 9025x2170 | 18000 
型 号 1 
PGJ-0.5 КЫ ршн ТН ЕТЕ с ше ққ” те 720 
РСЈ-0.8 |: 225011 224235. |' 510; [2.2610]. | ~ 1090 1,206 15). 670 
РС]- 1.25 1.2810 ~ |- 1540 | 460 | — 8235 | 20-1 2% | 890 
РС]- 1.80 Е 3715. ре 2030. | 75 |705: р 1575 П 290 7) 200 
РС]-2.50 М 445.) 2345 | 779 > |У ит: | - 155 үч” шю | 200 
РС)-3.15 117445) | 295 | 915 У СЕО) | 39525. | 260 | 20 
РСЈ-3.60 Ц. „6010—11 3500 |. 915. UT и 6715, 200 
РС]-4.50 | 6930 | 4185 | 1220 | 1525 | 155 | 260 [| 20 
РС]-5.00 09840 “ш 527949611 |. (929256--|-2195у |. 2620 „је 200 
РСЈ-6.30 9080 6030---|- 1525-1525: | 1575 - 2620 | 1200 
РСЈ-8.00 | Inepo91s +} Paza | | "ВЗВ 7] 6172830 |. 1573° |: 2670 7)” 7200 
РСЈ-10 9300 | 640 | 1830 | 135 | 220 | 2815 | 105 
PGJ-12 |. 10975 | 7315 | 1830 | 180 | 220 | 285 | 105 
РС]- 15 | 12805 | 945 | 180 | 180 | 29 | 285 | 105 


tE: 生产 三 有 常州 市 华 立 液 压 润滑 设备 有 限 公司 ， 启 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 。 
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5) 精密 过 滤 机 (摘自 JB/ZQ 4085—2006) 。 用 于 在 压力 下 过 滤 轧 制 工艺 润滑 用 煤油 ， 助 滤 剂 为 硅 藻 土 的 精 
密 过 滤 机 。 精 密 过 滤 机 用 过 滤纸 (又 名 无 纺 布 ) 进行 过 滤 。 


表 11-1-57 JLJ 型 精密 过 滤 机 型 号 、 尺 寸 与 基本 参数 








标记 示例 : 
公称 流量 630L/min 的 精密 过 滤 机 ,标记 为 


JLJ-630 精密 过 滤 机 ЈВ/70 4085—2006 
НЫ iali e ЕЕ 
wa 





1] 一 混合 箱 ;2 一 过 滤 泵 ;3 一 控制 箱 ;4 一 滤纸 架 ; 
5 一 提升 夹 紧 机 构 ;6 一 过 滤 箱 ;7 一 运 纸 机 构 


Fee ОИ PATTA ИИ ИР авва е _ к 
/тат /MPa” | 时 间 /min | 精度 /pm | 环 时 间 /h А F=] ü 


JLJ-630 LE LS: 2250 7200 
11-1000 | зоо | 2040 | 2700 | 9200 
та (же | зе | Sime | ми 
шаю | mm | па зно 
ше | aso | во ` “аш [шо [ею 
ыза | е |е” жю |е | ме | mm 
ыле | мө | № зе | ке | ке тан 
0.4( С) 411х103 
ЕТ “ме | зоо | же | жөн 
тет СЕСИЈЕ 26500 
шеше = = эө 
JLJ-8000 | 10700 | 2500 | 4200 | 33000 
ШЕТ = > шо | 20 | ою | аш 
JIJ- 10000 12000 | 2700 | 4400 | 52000 


Е: =т= "|1 N 司 ,启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 
南通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 司 。 





型 号 
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(3) 其 他 元 件 
表 11-1-58 安全 阀 型 号 、 规 格 及 尺寸 mm 


公称 公称 
DN |/MPa НИ 


СТ 10 | сяс ао [э |тоо 35 | 2 И 
ою Lao [uo | 2 [1] маил нии a q 
DXF-25| 25 | ов Ее 启东 市 南方 润滑 液压 设 
(Е) сайына ы деть 
DxF-40| 40 | casal eo | а | ао | а [а ARU и. наат 
[рХЕ-50] 50 _ poren аа 

(1) Я АРА ИЕ A, [7 ЕН яе [а it y šñ. [а] М 

(2 Е ЗЕЕ 22 ~ 460 т> /s 的 润滑 油 


ае m | па ЫШЫ азы т. 


(9002-<6<ғ 02/9Гг) 28 2 + 


DN |/МРа 


| АЕ-Е 20/05 | | АЕ-Е 20/05 | 5 02-05 
` lex 140 | 56 [35.5 
АЕ-Е 20/0.8 0.4 ~ = 8 


АҒ-Е 40/0.5 0.2-0.5 
40 194 | 88 | 52 
АҒ-Е 40/0.8 04-048. = 
АЕ-Е 5070 ао по [по |165 15 00 


НЕ е ин С> 
ме oos] 1 вера ное + || s 


(1) 用 于 稀 油 集中 润滑 系统 ,使 系统 压力 不 超过 调 定 值 
(2) ж Я ЕЖЕ 22 ~ 460mm2 /s 的 润滑 油 
(3) 法 兰 连接 尺寸 按 JB/AT 81 一 1994《 同 面板 式 平 焊 钢 制 管 法 兰 》( PN= 1. 6МРа) 的 规定 
(4) 标 记 示 例 : 
公称 压力 0.8MPa, 公 称 通 径 40mm ,调节 压力 0.2~0.5MPa 的 安全 阀 ,标记 为 
АЕ-Е 40/0.5 ZER] JB/ZQ 4594—2006 
(5) 生 产 厂 : 江 苏 江海 润 液 设 备 有 限 公 司 等 


z 公称 Ре 
812) 压力 ААА |Н, 
МР 
p 同 此 


(9005—7657 02/8[) E ЊУ 


















Q 
N 
Оо 

ЈЕ 
Т snn] ааа 4. 
г 0.63 [07 [65 |58 35 32 14245 32| 1.4 a 15: 
= ~ |с20-20 | 20 |(0) 3 5790982002: Е h 
Е Гел [50688 бо а [22 | И 
人 RD ,观察 向 润滑 点 给 油 情况 和 HAARA. 
ü (уза а ЗЕН 22- 460mn2 љ позивни, АНИ QM SLE E 
Š 连接 时 尽量 垂直 安装 限 公司 


(3) 标 记 示 例 : 公 称 通 径 15 的 给 铀 指示 器 ,标记 为 


GZQ-15 给 油 指示 器 1ІВ/20 4597—2006 
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续 表 
РЕ 
型 号 | 通 径 | 压力 | 螺纹 | 4 | pj |" м 


mofo lonlml 5 [8 [т Т 
бееГе| САС ЕЕ Т 
12 |0.05 | 0.5 
















本 四 四 加 加 四 加 加 总 Т 
пој э ее |а 
© uo|uo|s| а [5 Е 


(1) 用 于 黎 油 润滑 系统 ,通过 指针 观察 油 流 情 况 , 通 过 干 簧 管 发 出 管 路 中 油 量 不 
足 或 断 油 信和 号 
(2) 适 用 于 黏度 22~460mm?/s 的 润滑 油 
(3) 标记 示例 :公称 通 径 10mm 的 油 流 信 号 器 ,标记 为 
YXQ- 10 信号 器 JB/ZQ 4596—1997 
EPT :江苏 江海 润 液 设备 有 限 公 司 ,四川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 , 常 州 华 
立 液压 润滑 设备 有 限 公 司 ,启东 中 冶 润 滑 设备 有 限 公 司 


0.9 





LA 


(L661—96St OZ/8r) BE пт S ОХА 


% 
参数 名 称 
JBQ-80 型 JBQ-90 型 


H 
~ ~ 


浮子 中 心 与 油水 分 界 
+1.5 


(1) 适 用 于 黎 油 集中 润滑 系统 ,用 来 控制 油箱 中 积 水 量 ,并 能 
及 时 显示 报警 ;使 用 时 通过 截止 阀 与 油箱 底部 连通 

(2) 积 水 报警 如 与 手动 阀门 配套 时 ,报警 器 可 发 出 报警 信和 号， 
实现 人 工 排 水 。 积 水 报警 器 与 排污 电磁 阀 .电气 控制 箱 等 配套 
时 ,可 以 实现 油箱 积 水 的 自动 控制 ,自动 放水 和 关闭 排污 电磁 阀 

(3) 油 箱 中 的 油 液 切忌 发 生 乳 化 , 因 一 旦 发 生 乳 化 本 产品 将 不 
能 正常 工作 , 故 应 选用 抗 乳 化 性 强 的 油 品 

(4) 标 记 方 法 :控制 积 水 高 度 80mm 的 积 水 报 警 器 ,标记 为 

JBQ-80 ЖЖ JB/ZQ 4708—2006 


面 偏差 
发 信号 报警 的 水 面 高 š => 
度 误 差 зегі 
控制 积 水 高 度 90 
жа НЕКИ ЈЕ ЈА ЈОЖЕ ЕА ыш 
ë 度 误 差 
A 适用 油箱 容积 /ma <10 
水 电气 参数 50Hz ,220V ,50V - А 
а 介质 黏度 /mmz + 87! 22-460 
器 
8 Е HB Ez /<C 0-80 
Ñ 
5 
| 
= 
5 


高 位 控制 点 


生产 厂 : 南 通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ,启东 市 南方 润滑 
液压 设备 有 限 公司 ,南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ,常州 市 
华 立 液压 润滑 设备 有 限 公司 








续 表 
总 功率 公称 压力 | 温 升 


ur 电 加 热 器 质量 
型 号 /kg 
— ш. 


(1) 进 ,出 口 法 兰 按 ЈВ/Т 81 一 1994《 凸 面板 式 平 
焊 钢 制 管 法 兰 》(PN= 1MPa,DN=25) 的 规定 
(2) 用 于 稀 油 集中 润滑 系统 。 当 脏 油 进入 净 油 
机 之 前 将 其 加 热 以 减低 油 的 黏度 
(3) 被 加 热 油 品 的 办 点 应 不 低 于 120% 
(4) 标 记 示例 ;功率 28kW 的 电 加 热 器 ,标记 为 
DRQ-28 ЈАВЕ 1В/20 4599—2006 








(9007 一 66Sy 072/9) 8: = E Ен (ууа 


生产 三: 南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ,局 
东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ,常州 市 华 立 液压 
润滑 设备 有 限 公司 





4.2.4 润滑 油箱 


(1) 通用 润滑 油箱 

润滑 油箱 的 用 途 是 : 储存 润滑 系统 所 需 足 够 的 润滑 油 液 ; 分 离 及 沉积 油 液 中 的 固体 和 液体 沉 演 污 物 以 及 消除 
ЮК; 散热 和 冷却 作用 。 

油箱 常安 装 在 设备 下 部 ， 管 道 有 1:10~1:30 的 倾斜 度 ， 以 便于 让 润滑 油 顺利 流 回 油箱 。 在 油箱 最 低 处 装 设 
泄 油 或 排污 油 塞 〈 或 阅 ) ， 加 油 口 设 有 粗 滤 网 过 滤 油 中 的 污染 物 。 为 增加 润滑 油 的 循环 距离 、 扩 大 散热 效果 ， 并 
使 油 液 中 的 气泡 和 杂质 有 充分 的 时 间 沉 淀 和 分 离 ， 在 油箱 中 加 设 挡 板 ， 以 控制 箱 内 的 油 流 方向 【使 之 改变 3~5 
次 ) ， 挡 板 高 度 为 正常 油 位 的 2/3， 其 下 端 有 小 的 开口 ， 另 外 要 求 吸油 管 和 回 油管 的 安装 距离 要 尽 可 能 远 。 回 油 
管 应 装 在 略 高 于 油 面 的 上 方 ， 截 面 比 吸 油管 大 3~4 售 ， 并 通过 一 个 有 得 网 的 挡 板 减缓 回 油 流 速 ， 减 少 喷 溅 和 消 
除 泡 沫 。 而 吸油 管 离 箱底 距离 为 管 径 D 的 2 售 以 上 ， 距 箱 边 距 离 不 小 于 3D。 吸 油管 口 有 时 设 有 滤 油 器 ， 防 止 较 
大 的 磨 悄 进 入 油 中 。 设 时 滤 网 精度 应 很 低 ， 以 防 吸油 管 堵 塞 而 不 能 吸油 ; -实际 上 一 般 都 不 设 滤 油 器 了 ! 

油箱 一 般 还 设 有 通风 装置 或 空气 过 滤器 ， 以 排除 湿 气 和 挥发 的 酸性 物质 。 也 可 以 用 风扇 强制 通风 或 设置 油 冷 
却 器 和 加 热 器 调节 油 温 。 在 环境 污染 或 有 沙 侍 环境 工作 的 油箱 ， 应 使 用 密封 类 型 的 油箱 。 此 外 ,在 油箱 上 均 设 有 
油 面 指示 化 、 温 度 计 和 加 热 器 等， 在 油箱 内 部 应 涂 有 耐 油 防 锈 涂 料 。 






表 11-1-59 YX2 型 油箱 基本 参数 (摘自 JB/ZQ 4587—1997) 
e Ви 
项 Н 
公称 容积 /ma шаш ча 40 TEIN m 
Ре «еме [е [= е] 29 | вш | зов ы. 
ЛТ, + min (2) 燕 汽 耗 量 是 指 蒸汽 压 
加 热 器 加 热 面 力 为 02~04MPa 时 的 耗 
积 /m2 21 (3) 油箱 有 结构 独 打 
m- 消 泡 脱 气 装置 ,能 够 
PEN 5 s И А 
Ша? |048 | 056 | 058 | 063 | 075 | 08 | ов | 0% | м Аи 
过 滤 精 度 /mm 0.25 0. 25mm 的 过 滤 装 置 外 ,i 
最 高 液 面 /mm | 19 | 1240 | 1440 | 1540 | 1640 | 1690 | 1890 | 210 | 2290 НЕ 
最 低 液 面 /mm | 290 | 340 | 340 | 290 | 340 | 340 | 340 | 390 | 390 | (5) 次 油箱 a вило 
Wve [эз | эмо | аза | зм | вво | шт | тет | іше | зао | АНИ 
Ж. 生产 厂 有 南通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 启 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 
江苏 江海 润 液 设备 有 限 公司 ， 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公司 ， 启 东 中 冶 润 滑 设备 有 限 公司 。 
表 11-1-60 _ 几 种 工业 上 常用 的 油箱 结构 
(a) 带 沉淀 池 的 油箱 (c) 大 型 设备 使 用 的 油箱 





4 А 6 


iV 


№ 


SS | 
SESI 


Jy 
7) 


$ 


/ 4 
7 


/ 77 


— 
\ 


A) 





2 AA GEBARE RARA A ETER | 装 有 浮动 的 吸油 管 可 自动 调节 吸油 口 的 高 低 , 保 证 吸 上 部 清洁 油 液 


(b) 和 常用 机 床 油箱 结构 





容积 约 有 0. Эт? ,这 种 油箱 由 于 常 有 切削 液 或 水 等 浸 和 人 ， 
需 经 常 清理 保持 清洁 


Kl a.b.c 三 种 油箱 的 组 成 


图 а: 1 一 加 热 盘 管 ;2 一 目 油 进口 ;3 一 粗 滤 器 ;4 一 浮标 ;5 一 摆动 接 
头 ;6 一 净 油 进口 ;7 一 排 油 口 


图 b;1 一 放 油 阀 塞 ;2 一 呼吸 器 ;3 一 回 油 接管 ;4 一 可 印 盖 ;5 一 闸 板 
和 粗 滤器 ;6 一 充 油 接管 ;7 一 逆 止 阀 ;8 一 润滑 油 主 循环 泵 ;9 一 关闭 
阀 ;10 一 润滑 油 备用 循环 泵 ;11 一 压力 表 ;12 一 脚 阐 和 吸油 端 粗 滤器 ; 
13 一 冷 油 器 ;14 一 温度 表 ;15 一 永 磁 放 油 塞 ;16 一 溢 流 阀 ;17 一 冷却 水 
接头 ;18 一 双重 过 滤器 ;19 一 恒温 控制 器 ;20 一 油 标 ;21 一 加 热 盘 管 


图 c;1 一 蒸汽 加 热 盘 管 ;2 一 主要 回 油 ;3 一 从 净化 右 回 油 ;4 一 蒸汽 
盘 管 回 槽 ;5 一 通气 孔 ;6 一 正常 吸油 管 (浮动 式 ) ;7 一 压力 表 ( 控制 回 
Н) ;8 一 油 标 ;9 一 低 吸 口 ;10 一 温度 表 ;11 一 温度 控制 器 ;12 一 净化 器 
吸管 接头 
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mm 


兰 尺寸 


YX2 型 油箱 外 形 及 法 


表 11-1-61 


1 一 自 循环 回 油 口 ; 
2— ЙЕ; 


3— КАН. 


508; 


7 . 


油 位 信 


йы 


158 ШЕЖЕ; 
6 一 电 接 点 温度 计 ; 


5— 


吸油 口 ; 
8 一 排 油 口 (DN40 净 油 机 接口 ) ; 


9 一 直 读 温度 计 ; 
10 一 回 油 口 ; 


== 
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YX 


9700 
1050 
1500 
5225 
2650 
300 
2580 
1050 
2500 
2610 
350 
320 
1088 
3080 
450 
70 
70 
300 
445 
400 
370 
12 
22 
28 
400 
540 
495 
482 
16 
22 
28 
200 
340 
295 
268 
8 
22 
24 
50 
165 
125 
102 
4 
18 


ҮХ2-63 
00 


88 
430 


350 


17.5 |425 | 17.5 


К 
ІЛЕ БЕ 


2200 
2320 
2440 
350 
|400 | 400 
320 
598.5 | 598. 5 | 
2750 
ES 
= = 
22 
300 


-31.5 
00 
125 
2 


2 
75 
165 
2 
10 


8100 
| 400 | 400 | 400 | 450 


mer 
__400 | 400 | 445 
370 
22 
125 
250 
210 
184 
T 
17,5 


му 
“~ 


2-25 


оо аню | 2550 Гао 3800 


1 
[800 | 7 
РА 2. 

1650 
KOME 
ЕСЕН 
Ea 
зоо | 2 
F ú 

250 

427.5 


ШІ 
—- 


210 
184 
| 85 
17.5 
102. 
БЕСІН 


© 


ҮХ 


"18 S 
17. 5 
102 

本 一 | 
17-5 

шш 


220 
Ж | 
17.5 
102 
Е.А 


125 
102 


ны ив и 


200 
160 
Баса 
17.5 


1110 
[700 _ 
| 2500 | 
00-1. 1200 _ 
o [ore 
1350 
1450 
о | 150 | 
60 | 280 | 
220 
427.5 
1800 
250 
_100 | 
_100 | 
125 
250 
210 
24 
125 


210 


рм| 50 | 50 | 50 25202; 50 | 50 | 50 | 


| 1. | 3840 | 5200 | 6100 | 6500 

= 
A 

17%” 

ы. 

TOTE 

ШП ОШ 
158 


D | 250 | 285 | 340 | 395 | 395 | 
~ ар. 
[_24 | 
DN| 50 | 
| 165 _ 
125 
已 = 到 
17.5 


YX2-5 |YX2-10|YX2-16|YX2-20 





УХ2-20 25 





大 问 旋 转 (蒸汽 管 布置 ) 





兰 厚度 ， 图 中 未 于 标注 。 
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(2) 磨床 动静 压 文 承 润滑 油箱 (摘自 ВИТ 8826—1998) 

适用 于 供 油 流量 2. 5~100L/min、 油 箱 容量 10~500L、 油 液 黏度 2~68mm*/s 的 磨床 动静 压 支承 润滑 油箱 。 其 
他 机 床 用 润滑 油箱 也 可 参照 采用 。 油 箱 的 型 式 分 为 普通 型 、 精 密 (M) 型 、 温 控 (к) 型 和 精密 温 控 (MK) 型 
等 。 根 据 油 箱 的 结构 和 使 用 特点 ; 其 安装 形式 可 分 为 悬 置式 (代号 1) 和 落地 式 (代号 2)。 

表 11-1-62 磨床 动静 压 支承 润滑 油箱 参数 及 性 能 要 求 


1445446 
шілігі тт 
E aw | c ma ZS Es ты =s 
Г ГГ г ЖЕКЕ ___| a пињи 
| 和 | 和 | 和 | | | | | | | e [525 [5256.3 [>63-10.0 | ан 
інен | | |e[e]e] | | | | __- for] ог [оз ре mwa 
| оороо | | | [йк [ЖА |, ың ннн 
| | | hohoho) | |ж ве | <o [50-35 | >35~100 | 5 
| | | [50250250250] | | /ав(а) i 
L Е ст о T ае фы 
_ | [юзю ас < (“е-е 


制冷 电机 功 | 0. 75.1.5, 
и 2.2:4,0,5.5| 5.5,7.5.11 | қа | =. 
率 /kW р (QD 选用 N32 液压 油 , 油 温 40C 时 进行 检测 
额定 压力 /MPa 2.5 6.3.10 


悬 置式 和 落地 式 油箱 的 布局 形式 和 使 用 特点 





适用 于 润滑 油 黏 度 较 高 的 
支承 润滑 系统 ,其 油箱 内 油 液 
液 面 高 于 油泵 吸油 口 ,油箱 一 
般 置 于 油泵 装置 上 面 或 侧面 ， 
布局 形式 如 图 


适用 于 润滑 油 黏 度 不 高 的 
支承 润滑 系统 ,其 油箱 内 油 液 
液 面 高 于 油泵 吸油 口 ,油箱 一 
般 置 于 地 面 上 ,油泵 放 在 油箱 
上 面 , 布 局 形式 如 图 
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5 干 油 集中 润滑 系统 
5.1 干 油 集中 润滑 系统 的 分 类 及 组 成 


表 11-1-64 干 油 集中 润滑 系统 的 分 类 及 组 成 


分 类 кея а 图 特点 及 应 用 
结构 紧凑 ,体积 小 ,重量 轻 , 供 脂 管 路 简单 , 节 


去 润滑 点 省 材料 ,但 制造 工艺 性 差 , 精 度 要 求 高 , 供 脂 距离 


单线 终端 式 干 油 集中 润滑 系统 比 双 线 式 短 
|— Рина уд ;2 一 操纵 败 ;3 一 输 脂 主管 ;4 一 分 配器 主要 用 于 润滑 点 不 太 多 的 单机 设备 
适用 元 件 
(DQRB 型 气动 润滑 泵 (JB/ZQ 4548—1997) 
DPO 型 单线 分 配器 (JB/ZQ 4581—1986) 
(96060 型 干 油 过 滤器 (JB/ZQ 4535—1997 或 
1В/70 4702—2006 ,JB/ZQ 4554—1997 等 ) 





гай 


ЖОЖ 


单线 环 式 干 油 集中 润滑 系统 

1 一 干 油泵 站 ;2 一 换 癌 阀 ;3 一 过 滤器 ;4 一 输 脂 主管 ;5 一 分 配 融 

ПЕРА ПЕРРИ бо 
有 故障 可 发 出 信号 或 警报 ， 系统 简单 可 靠 ,安装 
方便 ,节省 材料 ,便于 集中 管理 

广泛 用 于 各 种 设备 

适用 元 件 

DIPO 型 递 进 分 配器 ( ЈВ/Т 8464 一 1996), 工 
作 压 力 16MPa 

@SRB 型 手动 油脂 润滑 泵 (JB/T 8651. 1 一 
2011) ,工作 压力 10MPa 

@DRB 型 电动 润滑 泵 (JB/ZQ 4559—2006 ) 或 
DB] 型 微型 电动 油脂 润滑 泵 ( JB/T 8651. 3 一 
2011) 

DIPO 型 递 进 分 配器 ( JB/T 8464—1996 

系统 简单 ,设备 费用 低 ,操作 容易 ,润滑 简便 

用 于 给 油 间距 较 长 的 中 等 规模 的 机 械 或 机 组 

适用 元 件 

(ОЈРО 型 递 进 分 配器 (JB/T 8464—1996) , T 
作 压 力 16MPa 

SCZ 型 手动 润滑 泵 (JBXZQ 4087—1996) , 工 
作 压 力 6. ЗМРа 

SRB 型 手动 润滑 泵 (JB/ZQ 4557—2006) , 工 
作 压 力 10MPa .20MPa 

(0560 型 双 线 给 油 器 (JB/ZQ 4089—1997), 
工作 压力 10MPa 

DSPQ、SSPQ 型 双 线 分 配器 (JB/ZQ 4560 一 
2006) 工作 压力 20МРа 
1 一 手动 泵 ;1a 一 换 向 阀 ;2 一 分 配器 ( 出 口 装 单 向 阀 ); (@GGQ 型 干 油 过 滤器 (JB/ZQ 4535—1997 或 

3 一 过 滤器 .4 一 二 次 分 配器 .5 一 单 向 阀 接 口 1В/20 4702—2006 ,7В/20 4554—1997 等 ) 


! 一 电 控 设 备 ;2 一 电动 润滑 脂 录 ，; ,3 一 脉 溃 开 关 ( 分 配器 自 带 )， 
4 一 一 次 分 配 融 ; =н 个 ) ;6 一 润滑 点 


Š 出 


\ 
, 


№ = 
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续 表 
分 类 ж Я м E 特点 及 应 用 


配 管 费 用 较 低 ,采用 末端 压力 进行 给 油 过 程控 | 
制 ,设计 容易 

用 于 润滑 点 分 布 较 广 的 场合 

适用 元 件 п 

(0860 型 双 线 给 油 器 (JB/ZQ 4089—1997), 
工作 压力 10MPa | 

@DSPQ .SSPQ 型 双 线 分 配器 (JB/ZQ 4560— 
2006) 工作 压力 20МРа 

GCO 型 干 油 过 滤器 (JB/ZQ 4535—1997 或 
JB/ZQ 4702—2006 .JB/ZQ 4554—1997 等 ) 

(DXZ 型 电动 干 油 站 (JB/T 2304--2001) 工作 
压力 20MPa 

GDRB 型 电动 润滑 泵 (JB/ZQ 4559—2006) Т. 
作 压 力 20MPa 

(@DRB1 型 电动 润滑 泵 (JB/T 8810. 1 一 1998 ) 
工作 压力 40MPa 

CD)SSPQ 型 双 线 分 配器 (JB/T 8462—1996 ,或 
JB/ZQ 4704—2006) ,工作 压力 40MPa 

(@YZF-J4 型 压力 操纵 阀 ( JB/ZQ 4533—1997) 
工作 压力 10MPa 
3 YZF-14 型 压力 操纵 阀 ( JB/ZQ 4562 一 
1 一 电动 泵 ;1a 一 换 向 阀 ;2 一 分 配器 ;3 一 过 滤 咒 ; 2006) ,工作 压力 20MPa 
4 一 控制 办 ;5 一 电 控 箱 QOYCK 型 压 差 开关 (JB/T 8465—1996) ,工作 
压力 40MPa 


У 


/ 
“к. 





利用 返回 压力 直接 进行 换 向 ,动作 可 靠 ,故障 
少 , 换 回 疾 装 在 油泵 附近 ,电气 配置 费用 低 ,能 在 
油泵 处 进行 压力 调整 检查 ,操作 维护 方便 

用 于 润滑 点 较 多 且 较 集中 的 场合 
IIE JR ;1а 9; СЕЙІЛ 
2 一 分 配器 ;3 一 过 滤器 ; GDDSPQ ,55Р0 型 双 线 分 配器 ( JB/ZQ 4560— 
4 一 电 控 箱 2006) 工作 压力 20МРа 

@GGQ 型 干 油 过 滤器 (JB/ZQ 4535—1997 或 
JB/ZQ 4702—2006 ,JB/ZQ 4554—1997 等 ) 

{3)DRB 型 电动 润滑 泵 (JB/ZQ 4559—2006) Т. 
作 压 力 20MPa 


和 定 比 减 压 阀 配 合 使 用 ,可 采用 细 长 的 管道 ， 
检查 点 集中 ,便于 维护 管理 (在 空间 窗 小 难于 确 
认 分 配器 动作 的 场合 使 用 ,有 较 好 的 效果 ) 

ТҚ ыны сасыған 

适用 元 件 

(ШІРО 型 递 进 分 配器 (JB/T 8464 一 1996), 工 
作 压 力 16MPa 

(2)р5Р0 SSPQ 型 双 线 分 配器 ( ІВ/20 4560 一 
2006) 工作 压力 20MPa 

(2660 型 干 油 过 滤器 (JB/ZQ 4535—1997 或 
JB/ZQ 4702—2006 .JB/ZQ 4554—1997 等 ) 

GDRB 型 电动 润滑 泵 ( JB/ZQ 4559—2006) Т. 
作 压 力 20MPa 

(5) УДЕ-ТА 型 压力 操纵 阀 ( JB/ZQ 4562 一 
2006) ,工作 压力 20МРа 

(ӨҮКЕ 型 压力 控制 阅 ( JB/ZQ 4564—2006), 
工作 压力 20MPa 


1 一 电动 和 ;1a 一 换 向 国 ;2 ,3 一 分 配器 ;4 一 过 滤器 ; 
5 ,6 一 控制 器 ;7 一 单 向 阀 ;8 一 电 控 箱 
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分 类 


ж Ж 
ЕЖЕ 


ж № ) 


( 


出 


= = 


B, = ж 


ЕЯ 


1—3 ; Іа — #68 [9] [6] ;2 一 分 配 天 ;3 一 过 滤器 ; 
4 一 电 控 箱 ;5 一 喷射 阀 


喷射 式 系统 可 由 手动 终端 式 ,电动 终端 式 系统 加 喷射 阀 组 成 ,其 压 
缩 空气 入 口 处 , 须 设置 过 滤器 ЛЕНД НЭ 


1 一 多 点 于 油 条 ;2 一 片 式 分 配 需 (3 片 ) 


经 管线 直接 供 油 式 是 采用 多 点 干 油泵 ,经 输油管 线 直 接 与 润滑 点 
连接 供 油 





续 表 
特点 及 应 用 


可 使 用 润滑 脂 .高 黏度 润滑 油 或 加 入 挥发 性 添 
加 剂 的 其 他 润滑 材料 ,使 用 的 压缩 空气 压力 低 ， 
给 油 时 间 可 调 , 可 显示 给 油 时 间 间 隔 、 储 油 器 无 
油 : 过 负荷 运转 等 故障 

适 于 开 式 齿轮 传动 .支承 辊 轮 .滑动 导轨 等 摩 
擦 部 位 的 润滑 

适用 元 件 

(DDSPQ .SSPQ 型 双 线 分 配器 (JB/ZQ 4560 一 
2006) 工 作 压 力 20МРа 

DRB 型 电动 润滑 泵 (JB/ZQ 4559—2006) Г. 
作 压 力 20MPa 

OPF 型 干 油 喷射 阀 ( ІВ/20 4566-2006), Т. 
作 压 力 10MPa 


图 是 多 点 干 油 录 与 片 式 分 配 咽 联合 组 成 的 多 
点 于 油 集中 润滑 系统 ,可 增加 润滑 点 数 ,如 采用 
三 片 组 合 的 片 式 分 配器 , 则 多 点 干 油 泵 的 每 个 出 
油 孔 可 供 6 个 润滑 点 ,10 个 供 油 孔 ( 点) 可 供 60 
个 点 润滑 

单线 多 点 式 供 油管 线 较 多 ,布置 困难 ,安装 АЕ 
P ,检修 不 便 。 一 般 用 于 润滑 点 数 不 多 ,系统 简 
单 的 小 型 机 械 上 

适用 元 件 

DDB 型 多 点 干 油泵 (JB/ZQ 4088 一 2006 ) , 
工作 压力 10МРа 

CDDRB 型 多 点 润滑 泵 (JB/T 8810. 3 一 1998) 
工作 压力 31. 5МРа 
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Ж 11-1-65 集中 供 脂 系统 的 类 型 


适用 的 锥 入 度 
类 型 я 图 д X 驱动 (25% ,150g) 调整 与 管 长 限度 





/(10тт)”! 


h ЕК ЕНЕ 28 f: Карк, i 
# W Ж P ЙГ >265 0.7-2.0 ВЕНЕВ HN 
工作 整 冲 程 9~ 15m 





利用 阀 把 一 个 活塞 
泵 的 输出 量 依次 供给 >229 9 | НИЖЕ 
每 条 管 路 <265 制 输出 25~ 60m 


在 每 个 输出 口 
调整 或 用 分 配 阀 
组 调整 
每 个 泵 的 输出 量 由 | 电动 机 | 
| >220 0.7~2.8 ж A| 77 Ас Ё 
жа 机 械 а 
2} Bu | ЖЖ 
6-— Эт 


Br. 第 一 阀 组 按 123 
顺序 输出 。 其 中 的 一 

Ч | 个 接口 用 来 使 第 二 阅 14.0-20.0 
组 工作 。 以 后 的 阀 组 


照 此 顺序 工作 
用 不 同 容量 的 
Мга В R 每 动作 и 
КВ T fi: йу 
>265 干线 150mm 
( 据 脂 和 管子 口 
径 决定 ); 到 支承 
顺序 运送 到 占 总 数 一 
жін, ЗА R 
随后 动作 , 消除 第 一 
条 管 路 压力 , 把 脂 送 
到 另 一 条 管 路 , 供给 
ашп 
H 4 E 0936 8848 
用 管 路 压力 作用 在 阔 E 
的 活塞 上 射出 脂 ; 二 ү + 


ЈЕЛИ ЕЕ ЕЯ 
ТЕАТ ЗЕ Fi IB 
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适用 的 锥 入 度 
(25% „1502 ) 
/(10тт) `! 


调整 与 管 长 限度 


f 用 周期 定时 分 
作 , 用 油 压 或 气压 操 约 40. Асу 
АГ] 600т 


















润滑 脂 压 力 在 一 条 
管 路 上 同时 操纵 占 总 


数 一 半 的 排出 口 。 然 инине 
арол офа 自动 120m 
除 此 条 管 路 压力 , 把 нола 


脂 导 向 另 一 条 管 路 ， 
使 其 余 排 出 口 工作 


52 干 油 集中 润滑 系统 的 设计 计算 


5.2.1 润滑 脂 消耗 量 的 计算 


Ж 11-1-66 












0=0. 025трі( К, +K, ) 









0=0. 025TDN( К, +K; ) ANE са 
3 | 0-0. 02581, (К, +K; ) /轴承 长 度 cm 
下 NN 一 系数 ,单列 轴承 2 5 
双 列 轴承 5 


а Театре тк [ү (өк 


„= 室外 


B 一 一 滑动 平面 的 宽度 ,cm 
1 一 一 滑动 平面 的 长 度 ,cm 
/一 一 小 齿轮 的 齿 宽 ,cm 

小 齿轮 的 节 圆 直径 ,cm 







| 0.3-1 


как ни РИ 
5.2.2 润滑 脂 泵 的 选择 计算 





+0,+04+0, 
o=! =: 


(11-1-1) 


AFP 0Q 一 一 润滑 脂 泵 的 最 小 流量 ，mL/min (159) 或 mL/ 每 循环 (FIR); 


0, 一 一 全 部 分 配器 给 脂 量 的 总 和 ， 若 单 向 出 脂 时 为 Q, IRIM, mL 


0, 一 一 全 部 分 配器 损失 脂 量 9 的 总 和 (ИЕ 11-1-67) mL 


Ф 损失 脂 量 ， 是 指 分 配器 或 阀 件 完成 一 个 动作 的 同时 ， 也 将 该 元 件 中 某 一 油 腔 中 的 润滑 脂 由 原来 那 条 供 脂 线 中 转移 到 另 
一 条 供 脂 线 中 或 转移 到 管线 以 外 ， 其 量 虽然 不 大 ,但 也 不 可 忽略 。 
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О. —— Ж яй Ж JJ PEA АА ЕЛЕ (Ж 11-11-68), mL 

0.— Е ЛХ 10МРа 或 20MPa 时 ， 系 统管 路 内 油脂 的 压缩 量 ，mL， 见 表 11-1-69; 

7 一 一 润滑 脂 泵 的 工作 时 间 ， 指 全 部 分 配器 都 工作 完毕 所 需 的 时 间 。 电 动 泵 以 Smin 为 宜 ， 最 多 不 超过 
8min; РЖИ 25 个 循环 为 宜 ， 最 多 不 超过 30 个 循环 (电动 录用 min, FRAIA) 。 


表 11-1-67 分 配器 损失 脂 量 


公称 压力 | ，、 每 孔 每 次 给 | 每 孔 损 失 量 公称 压力 | ，、 每 口 每 循环 | 损失 量 
| 给 油 型 式 | Wp 型 号 给 油 型 式 МЕ 
/MPa 油 量 /mL | /( 滴 /min) /MPa 给 油 量 /mL /mL 
0.1-0. 5 а | X DSPQ-L1 0.2-1.2 0. 06 
单 向 给 油 
SGQ- 3⁄3 ца ЖАН | 1.5-5.0 ШЕН X DSPQ- L3 1.2-5.0 0. 15 
SGQ- 3⁄4 3.0-10.0 | о | Ж DSPQ- L4 3.0-14.0 0. 68 
6. 0~ 20. 0 ВЕЗЕ xSSPQ-LI 0.15-0.6 0.17 
SGQ-xIS 0.1-0. 5 а xSSPQ- L2 0.2-1.2 0. 20 
双向 给 油 
SGO-x2S 0.5~2.0 ЖЕ х55РО-І.3 0.6-2.5 0.20 
ХУ Ји] 28 
5С0-х35 1.5-5.0 ЕШ xSSPQ- L4 1.2~5.0 0. 20 


Е; 1. 表 中 数据 摘自 JB/ZQ 4089—1997 № JB/ZQ 4560—2006; “X” ЖИІ, 2, 3, 4; “x” KRA 2, 4, 6, 8. 
2. 给 油 量 是 指 活塞 上 、 下 行程 给 油 量 的 算术 平均 值 ; 损失 量 是 指 推动 导向 活塞 需要 的 流量 。 








5С0- 3⁄1 





SGQ- 3⁄5 

















SGQ-x4S 


表 11-1-68 阀 件 损失 脂 量 


Wk HE 48 [n] [8] 


压力 操纵 网 





5.2.3 系统 工作 压力 的 确定 


系统 的 工作 压力 ， 主 要 用 于 克服 主 油管 、 给 油管 的 压力 损失 和 确保 分 配 需 所 需 的 给 油 压 力 ， 以 及 压力 控制 元 
件 所 需 的 压力 等 。 干 油 集 中 润滑 系统 主 油管 、 给 油管 的 压力 损失 见 表 11- 1-70， 分 配器 的 结构 及 所 需 的 给 油 压力 
(以 双 线 式 分 配 需 为 例 ) 见 表 11-1-71。 

考虑 到 干 油 集中 润滑 系统 的 工作 条 件 ， 随 季节 的 更 换 而 变化 ， 且 系统 的 压力 损失 也 难以 精确 计算 ， 因 此 ， 在 
确定 系统 的 工作 压力 时 ,通常 以 不 超过 润滑 脂 泵 额定 工作 压力 的 85% E. 


表 11-1-70 主 油管 与 给 油管 压力 损失 MPa + m`! 









公称 流量 /mL шіп”! 公称 流量 /mL - 循环 ” 


公称 流量 (0% 时) 
/10mL + тіп”! 


аана зни къа 
0. 26 | 0. 22 
БЕЛІГІ | ке | 

















主 油管 所 有 数值 在 环境 温度 为 
OT ,使 用 СВИТ 7323—2008 中 1 
号 极 压 锂 基 润滑 脂 时 测 得 ,如 用 0 
号 脂 时 为 上 列 数值 的 60% 


Е: 环境 温度 为 -5S% , 159, 25% 时 ， 相 应 数值 分 别 为 表 中 数值 的 150%, 50%, 25%. 







Ж 11-1-71 | 分 配器 所 需 给 油 压 力 MPa 






| 双 线 起 | 递 进 式 | 双 线 递 进 
в. | 系统 | 系统 | 式 系统 


双 线 分 配 融 先导 活塞 动作 压力 





双 线 分 配器 主 活塞 动作 压力 
а] ВЈ ЈАЈА ЈЕ 2) 
递 进 分 配器 活塞 动作 压力 









润滑 点 (轴承 ) 润滑 点 背 压 

( 1) 双 线 式 分 配器 主 活 塞 动作 压力 ,只 给 出 最 大 的 动作 
压力 。 每 一 规格 分 配器 的 动作 压力 可 详 见 产品 参数 

(2) 输 油管 .连接 管 的 压力 损失 , 随 管道 直径 .长度 和 油 
温 而 变化 

(3) 安 全 给 油 压力 是 分 配器 不 发 生意 外 动作 设计 中 预 加 
的 压力 

(4) 本 表 是 以 递 进 式 系统 为 例 







输油管 压力 损失 
连接 管 压力 损失 
安全 给 油 压力 





5.2.4 滚动 轴承 润滑 脂 消耗 量 估算 方法 


滚动 轴承 润滑 脂 的 消耗 量 ， 除 了 表 11-1-66 所 列 的 计算 方法 外 ， 一 些 国外 滚动 轴承 公司 ， 例 如 德国 FAG А 
司 ， 推 荐 了 每 周至 每 年 添加 润滑 脂 量 т, 的 估算 方法 ， 见 下 式 。 


m = ОВХ (g) 
式 中 “7 一 一 轴承 外 径 ，mmi 


B 一 一 轴承 宽度 ，mm; 
X 一 一 系数 ， 每 周 加 一 次 时 X=0.002, 每 月 加 一 次 时 X=0.003,， 每 年 加 一 次 时 和 =0.004。 


当 环境 条 件 不 好 时 ， 系 数 式 应 有 增 量 ， 增 量 值 可 参 100000 — 
зет 





Ж 11- 1-66 中 的 增 量 值 K,。 еже 
Е т, 为。 зоо — 
т,-(0.5-20)У. (kg/h) = M E 
2_ 12 -9 3 = зоо 
У= (1/4) хВх( 0*-4?) х10?-( С/7800) (m°) Е о => 
停 用 几 年 后 启动 前 所 添加 的 润滑 脂 量 m 为 mb de | el a Tupaq 1 





m,=DBX0.01 (g) us Қ тұз ИН ЕР НІЛ "АВ Л 24)" 
ӨЗЕК Wl ЕНЕМЕ БА ЧЕН шәй L Ұн Ші. Бы 
式 中 “一 一 轴承 里 的 自由 空间 ; 20 30 50 70 100 150200 300 500700100015002000 
d 一 一 轴承 内 了 筷 直 径 ，mm; kendm/ 105 mm.min-1 
CG 一 轴承 质量 ，kg。 图 11-1-8 在 正常 环境 条 件 下 轴承 的 润滑 间隔 


滚动 轴承 润滑 脂 使 用 寿命 的 计算 值 与 润滑 间隔 ， 是 
根据 失效 可 能 性 来 考虑 的 。 轴 承 的 工作 条 件 与 环境 条 件 差 时 ， 润 滑 间隔 将 减少 。 通 常 润滑 脂 的 标准 再 润滑 周期 ， 
是 在 环境 温度 最 高 为 70C ， 平 均 轴 承 负荷 Р/С<0, 1 的 情况 下 计算 的 。 矿物 油 型 锂 基 润滑 脂 在 工作 温度 超过 
70° 以后， 每 升温 15C ， 润 滑 间隔 将 减 半 ， 此 外 ;轴承 类 型 、 灰 尘 和 水 分 、 冲 击 负 荷 和 振动 、 负 荷 高 低 、 通 过 
轴承 的 气流 等 都 对 润滑 间隔 有 一 定 影响 。 图 11-1-8 是 速度 系数 d n 值 对 再 润滑 间隔 的 影响 ， 应 用 于 失效 可 能 性 
10%-20%; k, 为 再 润滑 间隔 校正 因数 ， 与 轴承 类 型 有 关 ， 承 载 能 力 较 高 的 轴承 ,ki 值 较 高 ， 参 见 表 11-1-72. 24 
工作 条 件 与 环境 条 件 差 时 ,减少 的 润滑 间隔 可 由 下 式 求 出 。 


t =fifofafaf str 


式 中 所 一 一 减少 的 润滑 间隔 ; 
t 一 一 润滑 间隔 ; 
fi~f; 一 一 工作 条 件 与 环境 条 件 差 时 润滑 间隔 减少 因数 ， 参 见 表 11-1-73。 
表 11-1-72 轴承 的 再 润滑 间隔 校正 因数 k 表 11-1-73 工作 条 件 与 环境 条 件 差 时 的 润滑 
轴承 类 型 形式 k 间隔 减少 因数 
вя | по жанра ки | ЕТІ 
角 接触 球 轴承 LOO тим т 
ar а аайы ы 
主轴 轴承 0.9 中 等 f, =0.7-0.9 
四 点 接触 球 轴承 | ,| 1.6 冲击 负荷 和 振动 的 
调 心 球 轴承 --____| 13-66 “ша | №=0.4-0.7 
推力 球 轴承 а 1 38 很 强 f=0.1~0.4 
角 接触 推力 球 轴承 1.4 МЕ а 
单列 3-3.57 中 等 (最 高 75%C ) ћ=0.7~0.9 
圆柱 滚 子 轴承 双 列 3.5 
a 一 一 + 1898 ( 85 ~ 120% ) ћ=0.1~0.4 
МІНЕ ТЖ TT f.=0.7=1.0 
中 凸 滚 子 轴 承 Гы | № 
ЖЕМЕСЕ | | 7-9 高 负荷 的 影响 д=0.4-0.7 
有 中 间 挡 边 球 面 滚 子 轴承 = | 9-19 winaspa 
Qk =2, ЈН РАБ Га] ff far pk R Jl IEE А 7; k=3 适 用 于 
恒定 止 推 负荷 。 f 轻 气流 ј=0.5~0.7 
注 : 再 润滑 过 程 中 通常 不 可 能 去 除 用 过 的 润滑 脂 。 再 润滑 。 ”通过 轴承 的 气流 的 
间隔 必须 降低 30% ~ 50%。 一 般 采用 的 润滑 脂 量 见 表 11- М 重 气 流 ј=0.1~0.5 


1-66. 





5.3 和 干 油 集 中 润滑 系统 的 主要 设备 


5.3.1 ІНИЛНЖЛЖЕН 
(1) РАН 
表 11-1-74 





















ЕТТЕ | в ВИ 35 [м 


(1) 用 于 双 线 式 和 双 线 喷射 式 干 油 集 中 润 
滑 系统 ,采用 锥 入 度 不 低 于 265/10mm( 25%, 
150g) 的 润滑 脂 ,环境 温度 为 ~ 40 

(2) 标 记 示 例 : 给 油 量 为 8mL/ 循 环 的 手动 
润滑 泵 ,标记 为 

SGZ-8 ІНІН ”JB/2ZQ 4087—1997 


生产 三 有 江苏 江海 润 液 设 备 有 限 公 司 ,南通 
市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ,启东 市 南方 润 
滑 液压 设备 有 限 公 司 ,南通 市 南方 润滑 液压 设 
备 有 限 公 司 ,四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 
я] ,启东 中 冶 润滑 设备 有 限 公司 


(1661—1380? 07/ЯГ) ЖЕНЕ 795 








图 形 符号 


SRB-J7Z-2 
20 50 
SRB-J7Z-5 
SRB- L3. 57-2 
12 50 
SRB- L3. 57-5 21 


и 9 Д 
576 







CARCER 
Re% W 










单 向 润滑 脂 
5 补给 口 





(1) 本 泵 与 双 线 式 分 配器 .喷射 阅 等 组 成 双 
线 式 或 双 线 喷射 干 油 集中 润滑 系统 ,用 于 给 油 
标记 示例 频率 较 低 的 中 小 机 械 设备 或 单独 的 机 器 上 。 

公称 压力 20MPa 给 油 量 3. 5mL/ 循 环 , 使 用 介质 为 润滑 脂 , 储 油 器 容积 5L| 工作 时 间 一 般 为 2~3min 工作 寿命 可 达 50 万 


的 手动 润滑 有 泵 ,标记 为 个 工作 循环 
(2) 适 用 介质 为 锥 入 度 310 ~ 385 ( 25% , 
SRB-L3. 57-5 1% 1В/70 4557—2006 


1506) /10тт 的 润滑 脂 





(900Zz 一 上 SSy 07/ЯГ) #26 ЗЕ gS 







生产 三 :南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ,启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ,江苏 江海 润 液 设 备 有 限 公 司 ,四川 川 润 
液压 润滑 设备 有 限 公 司 (SNB-J 型 的 生产 厂 同 此 ) ,南通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公司 


( Г 1598 /ЯГ) AEK qA -ANS 
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续 表 


(1) RIFE 0-45 的 环境 温度 下 工作 ,使 用 介质 锥 入 度 大 于 
295( 25< ‚150&)/10тт 的 符合 СВ 491--2008, СВ 492 一 1989、 
СВ 7324 一 2010 要 求 的 润滑 脂 

(2) 供 油嘴 的 连接 管 熙 为 $6x1 ,根据 需要 可 特殊 订货 
标记 示例 :给 油 点 数 5 个 ,每 嘴 出 油 容 量 0.9mIL/ 循 环 , 储 油 融 容 
积 1. 37L 的 手动 润滑 人 录 ,标记 为 

5SNB- 了 ”润滑 人 录 JB/T 8651. 1 一 2011 

生产 厂 同上 页 SRB 型 手动 润滑 泵 生产 厂 





көлігі 
жн ілі гіз эк кр икан аник селин Ш 
给 油 点 数 /个 | 给 油 点 数 /个 | 8 
4. 50 2.25 0. 90 0. 75 0. 56 
/mL • #7! 
000 


H 
яви ” я gesa 


E EE Та и | [и e e b 
形 
尺寸 /mm 


— I [s T] s Tu 
IH | 5 [350 | 86 | 145 |! 
x Hu |” [3⁄6 | за | 5 


(2) НА МЕ 
微型 电动 润滑 泵 (ЧИН ЈВ/Т 8651. 3 一 2011 ) 







DB-J0.1 电 动 润滑 录 






一 油 位 发 信和 器 


ет үа. 
ШИШИШИ ШШШШШШ 











Н 


1. 适用 于 金属 切削 机 床 及 锻压 机 械 润 滑 系 统 ， 亦 可 用 于 

较 小 排 量 且 符合 本 润滑 泵 参数 的 各 种 机 械 润滑 系统 。 

2. 允许 在 0~40% 的 环境 温度 下 工作 ， 使 用 介质 锥 入 度 大 于 295 
(25% 、150g)/10mm， 且 符合 СВ 491 一 2008 СВ 492--1989, 
СВ 7324—2010 要 求 的 润滑 脂 。 DB-JI WEHR 


安装 螺栓 
2XM6X105 


Ене 
ү! 
h НИ 
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表 11-1-75 DB- J 型 微型 电动 润滑 有 泵 性 能 参数 


型 = 功率 ç 
s /МРа ИК + тіп! |/ті,. 冲程 站 Шы EJE 1, р Н H, 
/W /М 
40 
380 
35 u 


DDB 型 多 点 干 油泵 (10МРа) (摘自 JB/ZQ 4088—2006) 





.公称 压力 





M33X2-6g 
加 油 口 (外 螺纹 ) 


DDB-10 型 多 点 于 油泵 


DDB 一 18,DDB -36 型 多 点 干 油泵 


表 11-1-76 DDB 型 多 点 干 油泵 基本 参数 










(1) 工 作 环 境 温度 0-40°С 
(2) 适 用 于 锥 入 度 不 低 于 265 (25C ,150g)/10mm 
的 润滑 脂 0 
标记 示例 ;出 油 侣 为 10 个 的 多 点 干 油泵 ,标记 为 
DDB-10 ЗЕ 18/70 4088—2006 


Е: 生产 厂 有 南通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 启 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 
四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 ， 江 苏 江 海 润 液 设 备 有 限 公 司 。 


表 11-1-77 ВЕК (40МРа) 型 式 与 尺寸 (摘自 JB/T 8810. 1—1998) 





НЕЈТАН) 










(1) 6 Я FEA JE (25% ,150g) 大 于 等 于 220/10mm 的 润滑 脂 
(2) 润 滑 泵 为 电动 高 压 柱 塞 式 ,工作 压力 在 公称 压力 范围 内 可 任 
意 调整 ,有 双重 过 载 保护 
(3) 储 油 器 具有 油 位 自动 报警 装置 
标记 示例 :公称 压力 40MPa, 和 额定 给 油 量 120mL/min, 储 油 右 容积 
30L ,减速 电动 机 功率 0. 75kW 的 电动 润滑 泵 ,标记 为 
DRB2-P120 XÆ ЈВ/Т 8810. 1 一 1998 


233 


0.37kW,80rmin | — | 一 | TESA 
O.7SKW,80r/min | — | - | ==: | 
动人 [во | 
Раб 1.501000 т, | sp | Ср —= “5 < 
пакт буна ша ___- | '- _| да | = Nz 


出 号 公称 压力 额定 给 油 量 КІН ЕЕ! 减速 电动 机 环境 温度 质量 由 


/ 

DRB1-P120Z 0~80 56 

DRB3- P 120Z 0-80 60 
40(Р) 30 


DRB5-P235Z | ТЕ. 380 70 
DRB6-P235Z 235 Сы ші 74 
DRB7- P235Z || "ИО. |: 1.5 0-80 82 
DRB8-P365Z ну ЖЕК ШИН 74 
DRB9-P365Z 
Е: 生产 广 有 南通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 启 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 

江苏 江海 涧 液 设备 有 限 公 司 ， 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 ， 江 苏 澳 瑞 思 液压 润滑 设备 有 限 公司 。 


ЕЗ > aR Е (20МРа) (摘自 JB/T 2304—2001) 





加 油 口 
M33X2-68g( 外 螺纹 ) 
Кс и (内 螺纹 ) 








表 11-1-78 | Cahua massal ниша mm 





т 公称 压力 电 动 机 质量 
my | a Га [в | P | чи тизи жк mmmn лас. к mi 


Ds 
DRZ-L630 1215 
注 : 1. BRRR EEA ERRIA КИРИЛ ЕП, ， 如 不 需要 时 可 用 螺 塞 堵 住 。 

2. 生产 三 有 启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 


表 11-1-79 DB 型 单线 干 油泵 装置 参数 (摘自 JB/T 2306—1999) 


так 
(25% ,150g) 







M33X2-6g 





Мана ви. | 
ENE 
ынын 
п А06324 
ала [о.э 


机 | 转速 /r * min! 1400 


约 215 





DBZ-63 单线 干 油泵 DB- 63 单 线 干 油泵 
tE: 1. 电动 机 安装 结构 型 式 为 B5 型 。 

2. 润滑 脂 锥 入 度 按 СВ/Т 7631. 8 一 1990《 润 滑 剂 和 有 关 产 品 (LÆ) 的 分 类 第 8 部 分 : XA (润滑 脂 ) 》 的 规定 标记 ， 
单线 干 油泵 ，DB-63 于 油泵 ІВ/Т 2306—1999; 单线 干 油泵 装置 ，DBZ-63 ІВ/Т 2306—1999. 


3. 生产 厂 有 启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 ， 南 
通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公司 。 






DRB 系列 电动 润滑 泵 (摘自 JB/ZQ 4559—2006) 





19 20 21 22: 


АЙЕ : 


L =. 4 











ТЕ 





(а) ОКВ-1607-Н, ОКВ-11952-НҒҒАНДИЯЯЯ (b) DRB-L585Z-H HREINA R 


1 一 储 油 器 (17, 图 b 中 该 零件 号 ， 下 同 ) ; 2-ЖІК (16); 3 一 排 气 塞 ; 4 一 润滑 油 注入 口 (13， 润 滑 油 注 人 人 口 R.34); 
5 一 接线 盒 (10); 6—HE (B 〈 储 油 器 活塞 下 部 空气 ) (1); 7 一 储 油 器 低位 开关 (11); 8 一 储 油 器 高 位 开关 (12); 
9 一 液压 换 向 限 位 开关 (8); 10 一 放 油 螺 塞 (14， 放 油 螺 塞 R 3); 11 一 油 位 计 (15); 12 一 润滑 脂 补给 口 
M33x2-6g (7); 13 一 液压 换 问 立 压 力 调节 螺栓 (6); 14 ЖЕНЫ (5); 15 一 安全 阀 (4); 16—НЕ RN 
(出 油 口 ); 17 一 压力 表 (3); 18—НЕҖЮ 〈 储 油 器 活塞 上 部 空气 ) (2); 19 一 管 路 工 出 油 日 R.3%6 (19, К„ +); 
20 一 管 路 工 回 油 口 Н,% (21, Ки); 21-ЖІНІГІШІНГІ В, (18, К.Б); 22 一 管 路 开 出 油 口 В,% (20, В.) 
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(с) DRB-L60Z-Z .DRB-L-195Z-Z 终端 式 电动 润滑 泵 (d)DRB-L585Z-Z 终端 式 电动 润滑 泵 


1 一 排 气 阀 〔( 储 油 器 活塞 上 部 空气 ) (1， 图 d 中 该 零件 号 ， 下 同 ); 2 一 储 油 器 (16); 3 一 泵 体 (15); 4 一 排 气 塞 ; 
5 一 润滑 油 注 入 口 (11, АН К, 34) ; 6 一 油 位 计 (14); 7 一 润滑 脂 补给 口 M33x2-6g (13); 
8 一 排 气 阀 ( 储 油 器 活塞 下 部 空气 ) (17); 9 一 储 油 器 低位 开关 (9); 10 一 储 油 器 高 位 开关 (5); ERA (8); 
12 一 储 油 器 接口 (6); 13- ЕП (7); НАМ (4); 15 (12, В,%); 
16—245 (3); 17 НЕМ (出 油 口 ); 18 一 压力 表 (2); 19 一 管 路 1 出 油 口 R.% (18); 
20— H НІНГІ К, (19); (Kd P, 10—т%) 





表 11-1-80 DRB-L 型 电动 润滑 泵 结构 型 式 、 工 作 原 理 、 技 术 参 数 及 外 形 尺寸 mm 


该 型 电动 润滑 泵 由 柱 塞 泵 、( 柱 寨 式 定量 容积 泵 ) 储 油 带 , 换 向 阅 、 电 动机 等 部 分 组 成 。 柱 塞 录 在 电动 机 的 驱动 下 ,从 储 油 
器 吸入 润滑 脂 , 压 送 到 换 向 阀 , 通 过 换 向 阀 交 替 地 沿 两 个 出 油 口 输送 润滑 脂 时 , 男 一 出 油 口 与 储 油 融 接 通 缀 葵 

该 型 电动 润滑 泵 可 组 成 双 线 环 式 集中 润滑 系统 , 即 系统 的 主管 环 状 布置 ,由 返回 润滑 录 的 主管 末端 的 系统 压力 来 控制 液 
压 换 向 阀 , 使 两 条 主管 交替 地 供 送 润滑 脂 的 集中 润滑 系统 ;也 可 组 成 双 线 终端 式 集中 润滑 系统 , 即 由 主管 末端 的 压力 操纵 间 
来 控制 电磁 换 向 阀 交 替 地 使 两 条 主管 供 送 润 滑 脂 的 集中 润滑 系统 


环 式 结构 电 动 润滑 泵 配 用 液压 换 向 阀 , 有 4 个 接口 ,外接 2 根 供 油 主管 及 2 根 分 别 由 供 油 管 引 回 的 回 油 管 , 依 徘 回 油 管内 
油脂 的 油 压 推 动 换 向 阀 换 癌 


终端 式 结构 电动 润滑 泵 配 用 电磁 换 向 阀 , 有 2 个 接口 ,外 接 2 根 供 油 主管 ,依靠 电 侯 铁 的 得 失 电 实现 换 向 供 油 


| 润滑 脂 锥 
i 配 管 |^ (25% ,| 质量 
Ж | 减速 比 L H | L, | 5, 
| 方式 150g) |/kg 
/ (10mm) ~! 
мо в 
0. 37 ШТ. 360 | 986 | 500 | 60 
310-385 
ҚО 
0. 75 452 |1056 100 
ЈЕ БЫЧ В 





ен, РЫН 




















公称 流量 
/L * тіп! 


DRB- 1.607 -Н 
DRB-L60Z-Z 
ОВВ- [.1957-Н 

195 
DRB-L19SZ-Z 
¿ DRB- L585Z-H 

585 
қ DRB- L585Z-Z 


ШЕ 23 269 | 14 М12х200 


420 | 226 | 39 319 М16х400 
55 ши 
aw ра рас 

667 | 520 | 476 457 | 22 
[= "" ЫЕ 


_ | DRB-L 90а ЛЕН Яа ИНН a£ 分布 范围 广 给 油 频率 高 .公称 压力 20МРа 的 双 线 式 干 油 集中 润滑 系统 。 通 过 双 
F 线 分 配器 向 润滑 部 位 供 送 润滑 脂 


适用 于 锥 入 度 (25Y% .150g)250-350/10mm 的 润滑 脂 或 黏度 值 为 46~ 150 пит? Из 的 润滑 油 


ааа 


М20х 500 





注 : 生产 厂 江苏 澳 瑞 思 液压 润滑 设备 有 限 公 司 222. 司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 
四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 ， 启 东 中 治 пы паника он), PAi IH И И Н ЖЕТТ та # ËR 
公司 


双 列 式 电 动 润滑 脂 泵 (31.5МРа) (摘自 JB/ZQ 4701—2006) 


标记 示例 : 公称 压力 31. 5MPa， 公 称 流 量 60mL/min， 环 
式 配 管 的 双 列 式 电动 润滑 脂 泵 ， 标 记 为 
SDRB-N60H ХИН JB/ZQ 4701—2006 
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SDRB-N60H. SDRB-N195H 双 列 式 电动 润滑 脂 泵 外 形 图 SDRB- N585H 双 列 式 电 动 润滑 脂 录 外 形 图 
1 一 储 油 器 ;，2 ,10 一 压力 表 ; 3 一 电动 润滑 脂 泵 ; 4 一 溢 流 阀 ; 1 ,2 一 压力 表 ; 3 一 储 油 器 ; 4 一 电动 机 ，5 一 电动 润滑 脂 泵 ; 
5,9— ЕВЕ [8] 8]; 6 一 电动 机 ; 7 一 限 位 开关 ; 8— ІІМ 6,8— ИК РЕЗЕ 5) [8] | 7—8 {© 4; 9 一 限 位 开关 





AA 133 = 





SDRB-N60H. SDRB-N195H 双 列 式 电 动 润滑 脂 泵 系统 原理 图 SDRB- N585H 双 列 式 电 动 润滑 脂 录 系统 原理 图 
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表 11-1-81 双 列 式 电 动 润滑 脂 泵 组 成 、 工 作 原 理 、 技术 参数 及 外 形 尺 征 mm 
组 
成 | “ 双 列 式 电动 润滑 脂 泵 是 由 电动 润滑 脂 泵 АНЯ . 管 路 附件 等 组 成 。 с р а — РЕЈ, 
在 “белі, АХ ЖП] БА А 5JJ DJ , 38 А |p] IR На ЖЕНУ ЖЕЙМІН, ЛАБИ ПО ОТЕ ГЕ, НЕ Ж 转 由 电 控 系统 
原 | 操纵 
理 
公称 流量 | 公称 压力 .| 电动 机 功率 | 润滑 脂 锥 入 度 (25C ,150g) 质量 
НЕ 配 管 方 式 | 
/mL + min /МРа L /(10тт) ' /kg 
H 
598 ах 
1036 
135 м 
670 а 
310 1083 
170 


тіп 


三 有 局 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 南 通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 
ен. 江苏 江海 润 液 设备 有 限 公司 。 


R 11-1-82 HAR (31.5МРа) 型 式 、 尺 寸 与 基本 参数 (摘自 JB/T 8810. 2 一 1998) 





适用 于 锥 入 度 不 低 于 (25% ,150к) 265/10тт 
的 润滑 脂 或 黏度 值 不 小 于 68тш?/з 的 润滑 油 。 
工作 环境 温度 -20~80%C 
标记 示例 :DB-N50 单线 润滑 泵 ,标记 为 
ІВ/Т 8810. 2 一 1998 










电动 机 
~ 7 | APa [ла = ти | ЖИІ. 功率 电压 


DB-N 系列 的 多 点 润滑 泵 适用 于 润滑 频率 
较 低 .润滑 点 在 50 点 以 下 ,公称 压力 为 
31. 5МРа 的 单线 式 中 小 型 机 械 设 备 集中 润滑 


/kW 
系统 中 ,直接 或 通过 单线 分 配器 向 各 润滑 点 
ее Сан ЈЕ 供 送 润滑 脂 的 输送 供 油 装置 
31.5(№) 0.37 380 适用 于 冶金 .矿山 .运输 .建筑 等 设备 的 干 
DB- N50 ан | Е 油 润滑 
Ка 


ГУ 





DB-N90 


ПЕ: 生产 三 有 南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 启 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 江 苏 江海 润 液 设 备 有 限 公司 ， 南 通 
市 博 南 润滑 液压 设 备 有 限 公 司 ， 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 ， 启 东 中 治 润滑 设备 有 限 公司 。 
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表 11-1-83 2 КАЙЫН (31.5МРа) 型 式 、 尺 寸 与 基本 参数 (JB/T 8810. 3—1998) 


Е 出 油 
| 口 数 
| " | ii 
Si -| 下 


(1) 适 用 于 锥 入 度 (25Y ,150g) 不 低 于 265710mm 的 润滑 脂 或 黏度 值 不 
小 于 46mm2/s 的 润滑 油 。 工 作 环 境 温度 -20~ 80C 

(2) 标 记 示 例 : 公 称 压 力 31. 5MPa; 出 油 口 数 6 个 ,每 出 油 口 额定 给 油 量 
0~5. 8mL/min, 储 油 器 容积 ТОТ. 的 多 点 润滑 泵 ,标记 为 

6DDRB-N5 8/10 ZE JB/T 8810. 3 一 1998 

(3) 生 产 厂 有 启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ,南通 市 南方 润滑 液压 
设备 有 限 公司 ,启东 中 治 润滑 设备 有 限 公 司 , 江 苏 江 海 润 液 设 备 有 限 公 
я] ,南通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 司 











670(30L) 





FJZ 型 风 动 加 油 装 置 





FJZ-M50、FJZ-K180 风 动 加 油 装 置 FJZ-J600、FJZ-H1200 风 动 加 油 装 置 
表 11-1-84 FJZ 型 风 动 加 油 装 置 基 本 参数 


5 | 每 分 钟 | ”适用 于 向 干 油 站 的 储 油 器 填充 润滑 脂 , 也 可 用 于 
往复 | 各 种 类 型 的 润滑 脂 供 应 站 
次 数 风 动 加 油 装置 的 主体 为 一 风 动 柱 塞 式 油 泵 。FJZ- 
M50 #ll FJZ- K180 两 种 装置 配 上 加 油 枪 可 以 给 润滑 
点 直接 供 油 ,也 可 作为 简单 的 单线 润滑 系统 使 用 
风 动 加 油 装 置 输送 润滑 脂 的 锥 入 度 为 ( 25， 
150g)265= 385/10mm 
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ОКВ 型 气动 润滑 泵 (16MPa) (摘自 JB/ZQ 4548—1997) 


ЖОЖ ОКВ-К107 ОКВ- К57 ОВВ-К5У 






出 油 压 力 /MPa 16 
进 气 压力 /MPa 0. 63 
出 油 量 (可 调 ) 
0-6 
/mL + IK `! 


ШЖ Ж Ду 
进 气 口 螺纹 М10х1-6Н 
出 油 口 螺纹 M14x1. 5-6H 


WERN х 


最 大 电源 


最 大 允许 806 = 
ОВВ-К107 型 气动 润滑 泵 电流 /mA 


200X 102 


Сл 





(ПОН РАЈЕ (25% , 1506) Ж 250 ~ 350/10пт 的 润滑 
脂 或 黏度 值 46~ 150mm2/s 的 润滑 油 

(2) 标 记 示 例 : 

а. 供 油 压力 16MPa, ЖН А SL ,使 用 介质 为 润滑 脂 的 
气动 润滑 录 ,标记 为 

QRB-K5Z ЖЕ 1В/70 4548—1997 

b. 供 油 压力 16МРа, НЕЕ 5L, 使 用 介质 为 润滑 油 的 
气动 润滑 泵 ,标记 为 

QRB-K5Y 1% ”JB/ZQ 4548—1997 

(3) 生 产 厂 有 江苏 江海 润 液 设备 有 限 公 司 ,启东 润滑 设备 有 


457 


QRB-K52 21 ы RAR ,启东 中 治 润滑 设备 有 限 公司 
ОВВ-К5У тыры 
表 11-1-86 GSZ 型 干 油 喷 射 润滑 装置 基本 参数 (摘自 JB/ZQ 4539—1997) 


压 油 手柄 | № Ж |GSZ-2|GSZ-3|GSZ-4| GSZ-5 


зден s 
空气 压力 /MPa 0.45~0.6 
| 给 油 需 每 循 
ЖЕМ сақ 环 给 油 量 /mL 1.5~5 








喷射 带 ( 长 x | 200x | 320x | 450x | 580x 
i wi )/mmXmm 65 65 65 65 


(1) 适 用 于 介质 为 锥 入 度 (25C ,150g) 
不 小 于 300/10mm 的 润滑 脂 

(2) 标 记 示 例 ; 空气 压力 为 0.45 ~ 
0. 6MPa ,喷射 嘴 为 3 个 的 干 油 喷射 润滑 法 
置 ,标记 为 

GSZ-3 喷射 装置 JB/ZQ 4539—1997 


760—1100 


干 油 喷射 中 
安装 示意 图 





Е: 生产 广 有 江苏 江海 润 液 设 备 有 限 公 司 ， 局 东 中 冶 润滑 设备 有 限 公司 。 
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5.3.2 ЛА ЩИ 


yu И НИ ЛА ЖНЖ, ИН e nb us ИЕН НН G tE. 
根据 各 润滑 点 的 耗 油 量 ， 可 确定 每 个 摩 





擦 副 上 安置 几 个 润滑 点 ， 选 用 相应 类 型 的 润 SE 

WRI, жазығына ПОН ИЖ e RE АЕ atit 《| > 一 一 一 кезен 

器 。 其 中 多 线 式 系统 是 通过 多 点 式 或 多 头 式 а Е 

Е АК бн, а с БЫТ. 

而 单线 式 、 双 线 式 及 递 进 式 润滑 系统 则 用 定 УІН = == 一 

量 分 配器 供 油 。 | өстік kas 
在 设计 时 ， 首 先 按 润滑 点 数量 、 集 结 程 ШИ 


度 遵循 就 近 接管 的 原则 将 润滑 系统 划分 为 若 Je 113-61] ||| 


于 个 润 请 点 群 ， 每 个 润滑 点 群 设置 1~2 个 片 М) 
组 ， 按 片 组 数 初步 确定 分 油 级 数 。 在 最 后 1 油箱 — 
级 分 配器 中 ， 单 位 时 间 内 所 需 循 环 次 数 m 可 
按 下 式 计算 : 图 11-1-9 典型 定量 分 配器 线路 
Q 
"Ú 
AP 0 一 一 该 分 配器 所 供给 的 润滑 点 群 中 耗 油 量 最 小 的 润滑 点 的 耗 油 量 ，mL/min; 
0Q, 一 一 选 定 的 合适 的 标准 分 配器 每 一 循环 的 供 油 量 ，mL; 

单位 时 间 内 所 需 循 环 数 ， 一 般 在 20~60 循环 /min 范围 内 。 

在 同一 片 组 分 配器 中 的 一 片 的 循环 次 数 mw 确定 后 ， 则 其 他 各 片 也 按 相同 循环 次 数 给 油 。 对 供 油 量 大 的 润滑 
点 ， 可 选用 大 规格 分 配器 或 采用 数 个 油 口 并 联 的 方法 。 

每 组 分 配器 的 流量 必须 相互 平衡 ， 这 样 才能 连续 供 油 。 此 外 还 须 考虑 到 阀 件 的 间隙 、 油 的 可 压缩 性 损耗 
(可 估算 为 1% 容 量 ) 等 。 然 后 就 可 确定 标准 分 配器 的 种 类 、 型 号 、 规 格 。 几 种 常用 的 分 配器 介绍 于 后 。 

(1) 10MPa 560 系列 双 线 给 油 器 (摘自 ЈВ/70 4089—1997) 


n 





Пт 


标记 示例 : 
п 1 个 给 ; НИ Ян 
560 -21S 560 –615 (а) 双 问 出 油 ，6 个 给 油 孔 ， 每 孔 每 次 






2 SGQ-22S 2; 500-32 560-628 最 大 给 油 量 2. 0mL 的 双 线 给 油 器 ， 标 记 为 
560-13 560-235 560-23 SGQ-43S SGQ-33 560 -63S Р ; ек 
5609-14 560-245 5860-24 560-445 560-625 Ня’ 1В/20 4089—1997 


(b) МЫ, 个 给 油 孔 ， 每 孔 每 次 
最 大 给 油 量 0. SmL 的 双 线 给 油 器 ， 标 记 为 
SGQ-11 А JB/ZQ 4089—1997 


560-41 560 –815 
560-42 500 – 89$ 
560-43 500 – 835 








表 11-1-87 
s н 
给 油 Із 
型 号 Ж 
孔 数 
Ел 最 小 | 最 大 | 
ШЕ а = Г 
хе „а [8] w] [23 
44 23 
олн ШЕЗ ЕЛІМЕ 
ШЕН ЕЛ ° [u 
ШИЕ Ка „| |" 
хыз | a ЕЗ OME 
хе | Ей "| fe 
ШЕ Ка ЕЛІМЕ 
2 0. 5 2.0 47 62 20 25 
о-ө | в юш 15 Г | [z 
<o. ЕЯ «| m 
3 1.5 5.0 53 105 65 20 25 40 
саран ЕЗ «| | 
4 3 57 123 , 73 20 30 52 
so Га Ка т 
өн [1] [s [«[®[=:#:[«#[®|[»[»[|[-[«#[=«[» 


Е: 1. 单 向 出 油 的 给 油 吉 只 有 下 给 油 孔 ， 活 塞 正 、 反 向 排 油 时 都 由 下 给 油 孔 供 送 润滑 脂 。 

2.、 双 向 出 油 的 给 油 器 有 上 、 下 给 油 孔 ， 活 塞 正 、 反 向 排 油 时 由 上 、 下 给 油 孔 交 蔡 供 送 润滑 脂 。 

3. 表 中 的 给 油 量 是 指 活塞 上 、 下 行程 给 油 量 之 和 的 算术 平均 值 。 

4. 生产 三 有 启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ,四川 川 润 液 压 润滑 设备 有 限 公司 ， 启 
东 中 治 润滑 设备 有 限 公 司 ， 江 苏 江海 润 液 设 备 有 限 公 司 ， 南 通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公司 。 
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(2) 20МРа DSPQ 系列 及 SSPQ 系列 双 线 分 配器 (摘自 JB/ZQ 4560—2006) 
表 11-1-88 











型 
/МРа 
1DSPO-Ll 
2DSPQ-LI 
3DSPQ-LI 
4DSPQ-LI 
1DSPQ-12 
2DSPQ-12 
3DSPQ-12 
4DSPQ-12 
1DSPO-L3 
2DSPQ-L3 
3DSPQ-13 
4DSPQ-L3 
1DSPQ-L4 
2DSPO-I4 42 HEARE 
2SSPQ-L1 -os Í 25% ,150g) 
20( L) 265 ~ 385/ 
SENI | Ви: | met 
ыы | а | мин 
855РО-1.1 
1.4 
2SSPO-L2 
Е 
指 推动 导 
055РО>123 向 活塞 需 
4SSPQ- L4 
0.15 
= 
кан 


Ж. 生产 三 有 局 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 江 苏 江 海 润 液 设 备 有 限 公 司 ， 南 通 
市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公司 ， 启 东 中 冶 润滑 设备 有 限 公 司 ， 江 苏 澳 瑞 思 液 压 润 滑 设 备 有 限 


公司 。 





20МРа DSPQ 系列 双 线 分 配器 СЯН ҮВ/70 4560—2006) 的 型 式 与 尺寸 
限 位 器 体 





标记 示例 : 公称 压力 20MEa，4 个 出 油 口 ， 每 口 每 循环 给 油 量 (最 大 ) 2. 5mL 的 单 向 出 油 的 双 线 分 配器 ， 标记 为 
_  40$Р0-12.5 分 配器 13/70 4560—2006 
Ж 11-1-89 


E CP p e e e p С e p e јијијА] h 


mE EIEI 
38 29 22.5 | 27 
3DSPQ-L1| 102 
4DSPQ-L1| 131 ЕШ 
IDSPQ-L2| 50 
40 | 125 31 25 | 29 
3DSPQ-L2| 112 
9. 5 | 
арзр-12| 143 
1DSPO-L3| 53 : 
45 | 138 37 7 14 |28 | 34 14 | 83 | 13 53 
5550-13 127 
405РО- 13] 164 | 


me | 2 
20 
2DSPQ-14 


Е: 1. DSPQ 型 单 癌 出 油 的 双 线 分 配器 ， 只 在 下 面 有 出 油 口 ， 活 塞 正 向 、 K SES 
2. 生产 厂 有 局 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公司 ， 江 
苏 江海 润 液 设备 有 限 公司 ， 南通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 司 。 


20МРа SSPQ 型 双 线 分 配器 СЯН JB/ZQ 4560-2006) 的 型 式 与 尺寸 


41 


+ 
~ 


~, 
о 
л 
+ 


В. 3/8 |К, 1/4 


л 
~ 





н 04» (1~4) 


标记 示例 ; 公称 压力 20MPa，4 个 出 油 口 ， 每 口 每 循环 给 油 量 (最 大 ) 2. 5mL 的 双向 出 油 的 双 线 分 配器 ， 标 记 为 
4SSPQ-L2.5 分 配器 1В/20 4560—2006 
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= 11- 1" -一 SSPQ 系列 双 线 分 配器 尺寸 mm 


ЕЛЕЛЕЛЕЛІЕЛЕЛЕЛЕЛІЛЕЛЕЛЕЛІЕЛІЛІЕЛЕЛІЛЕ: 


LAT 
4SSPO- LI 
ың 17 |32.5 54 37 |R.%IR.% 
6SSPQ-LI 
8SSPQ-LI 
6SSPQ-L4 | 108 


2SSPQ-L2 | 44 | 
458Р0-12 
6SSPQ-12 Ë: 
855Р0-12 | 140 1 
2SSPQ-L3 = 
7 12 5718 ҚИ 

8SSPQ-L4 | 140 | 126 | 

ЇЕ: 1. SSPQ RIH WNR ПО ЖЕЛЕ ПНЕ ГІНЕН НІНГІ, AEE, HEt, ПЕН О A F h h ze 
PEHEN R o 
2. 生产 三 有 江苏 江海 润 液 设 备 有 限 公 司 等 。 
(3) 40MPa SSPQ Ж7]ЯХ#% ТИЯ (摘自 1В/70 4704—2006) 


455Р0-13 
А С 
j a 
进 油 口 Ü) [Т 
пина тү p 


~ 
л 


аз В 





һә 
о 


655Р0-13 ов] 5 
8SSPQ-L3 | 140 
255Р0-14 | 44 


455Р0-ТА | 76 


оо © | > 








标记 方法 : 
X 55РО-РХ 分 配器 JB/ZQ 4704 一 2006 


Е 主 参数 :每 口 每 次 给 油 量 

(ВЕК), 

压力 级 :P 级 40MPa 
产品 名 称 : 双 线 分 配器 
前 项 数值 :出 油 口 数 


标记 示例 : 公称 压力 40MPa，6 个 出 油 口 ， 每 口 每 次 给 油 量 (最 大 ) 1. 15mL 的 双 线 分 配器 ;标记 为 
6SSPQ-P1. 15 分 配器 ”JB/ZQ 4704—2006 





表 11-1-91 SSPQ 系列 双 线 分 配器 尺寸 mm 
型 号 ІСІРІЕ|РІСІНІТІУІКІЛЖІМДӘІР|Е|8 |7) Q 
258Р0-РІ. 15 АҚ) к= а >=. РА а Шы] S= 
6SSPQ-P1. 15 一 | 一 [=|ж 8) = 
8SSPQ-P1. 15 一 | 一 | 一 ja29 aA] 115 


给 
号 AJEJ 出 油 а 油 量 рак "и (1) 工作 环境 温度 -20~ 809 -20-80% 

/MPa | ПЖ зң sss М OM 1506) 265/10mm 的 润 
25Р Р 15] «1.8 0.17 новака аков 
455Р0-РІ. 15 —— 1 
655РО-Р1. 15 жек 481 НЕ юж, 即 可 分 别 调节 各 出 油 口 的 给 油 量 ,满足 不 
ai иг олт EH МИНИН 


ВЕ: 生产 厂 有 南通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 江 苏 
江海 润 液 设备 有 限 公司 ， 四 川 川 润 液 压 润滑 设备 有 限 公司 ， 启 东 中 冶 润 滑 设备 有 限 公司 ,江苏 澳 瑞 思 液 压 润滑 设备 有 限 公司 。 
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40МРа SSPQ 系列 双 线 分 配器 适用 于 黏度 不 小 于 68mm2 /s 的 润滑 油 或 润滑 脂 的 锥 入 度 (25€, 1506) 不 小 于 
220/10mm。 工 作 环 境 温度 -20~80Y 。 


表 11-1-92 SSPQ 系列 双 线 分 配器 基本 参数 


аж | 启动 | 控制 活塞 | | “CD 工作 环境 温度 -20~80 
型 号 压力 | 压力 | 工作 油 量 Ж 说 明 | ” (2) 适用 于 锥 入 度 (25%C , 150g) 不 小 于 220/10mm 
/MPa /MPa /mL 的 润滑 脂 或 黏度 值 不 小 于 68mm2/s 的 润滑 油 


xSSPQx- P0. 5 о 给 油 螺钉 ,运动 指示 调节 装置 
xSSPQx-P1.5 | 40(P) 装置 | 给 油 螺钉 ,运动 指示 调节 装置 ,行程 开关 调节 装 和 
xSSPQx-P3.0 运动 指示 调节 装置 


证 生产 三 有 江东 开源 酒 尖 设 徊 有 限 公司 南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 启 东 市 南方 酒 消减 压 设备 有 限 公司 四) 
川 润 液压 润滑 设备 有 限 公司 ， 南 通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公司 。 





表 11-1-93 SSPQ 系列 双 线 分 配器 (摘自 JB/T 8462—1996) 


12 分 配器 ”JB/T 8462—1996 
ШЕ 每 出 油 口 每 一 循环 额定 给 油 量 ， 
ед 40МРа 
а <= 5 结构 代号 :1 一 带 给 油 螺钉 ; 
2 一 带 运动 指示 调节 装置 
这 装置 的 ти 
分 配器 外 


ÉR +A 
(HURA 
1~2 个 出 
油 口 的 分 
配 器 为 
例 ) 





(а) 具有 给 油 螺钉 的 SSPQIl (b) 具有 运动 指示 器 调节 装置 的 (c) 具有 行程 开关 调节 装置 的 
型 双 线 分 配器 SSPQ2 型 双 线 分 配器 SSPQ3 型 双 线 分 配角 





具有 不 
同 出 油 口 
数 的 分 配 
器 外 形 尺 
才 图 (以 
配 带 运动 
指示 调节 
装置 的 双 
线 分 配器 
为 例 ) 


БГ 
A; 





1 或 2 个 出 油 口 3 或 4 个 出 油 口 5 或 6 个 出 油 口 


标记 示例 :公称 压力 40МРа,8 个 出 油 口 ,每 出 油 口 每 一 循环 额定 给 油 量 1. 5mL, 带 运动 指示 调节 装置 的 双向 双 线 分 配 玫 ,标记 为 
855Р02-РІ.5 分 配器 ЈВ/Т 8462—1996 
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(4) 16МРа ІРО 系列 递 进 分 配种 (摘自 ВИТ 8464—1996) 
每 个 出 油 口 按 步 进 顺序 定量 输 油 ， 出 油 口 数 按 分 配器 组 合 片 数 的 不 同 而 不 同 ， 有 不 同 的 出 油 量 。 适 用 于 黏度 
不 小 于 68mm2/s 的 润滑 油 或 锥 入 度 (259С, ，150g) 不 小 于 220/10mm 的 润滑 脂 ， 工 作 环境 温度 -20~80Y 。 


表 11-1-94 JPQ 系列 递 进 分 配器 基本 参数 
Ж Е 4 ЕҢ = 
ЈРОЗ 型 JPQ4 型 分 配器 在 系统 中 并 联 使 用 ,根据 


= z 需要 可 以 安装 超 压 指示 器 
16(K) 上 一 一 一 一 一 一 型 在 组 合 时 需 有 一 片 控 制 片 ,此 片 无 给 





xJPQ3-Kx | 0.07,0.1,0.2,0.3 | 
xJPQ4-Kx | 0512207! 
注 : 1. 同 种 型 式 额定 给 油 量 不 同 的 单 片 混合 组 合 或 多 个 出 油 口 合并 给 油 ， 订 货 时 须 男 行 说 明 。 
2. 生产 厂 有 南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 江 苏 江 海 润 液 设备 有 限 公司 ， 四 川 川 
润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 ， 局 东 中 治 润滑 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公司 。 





ЗЕ 11-1-95 分 配器 型 式 与 尺寸 

Reus Sp 

2 теми. 

= 

š ом | 12 

=Ë Тоа ле пиона БАБ ЦА I ин 

Же 

- 
се | а | | | n 
Па | w рај Ек -з 

5 75 
| а [ә | |п | 
225 250 275 300 

њи | «|» је] | 

= 

5 

4> 

|=: 


pE ) 
ҮЛЕ, 
Ө; 5% т 
OGIE H/mm 125 150 175 200 


标记 示例 :公称 压力 16МРа,6 个 出 油 口 ,每 出 油 口 每 一 循环 额定 给 油 量 为 2mL 的 JPQ2 型 递 进 分 配器 ,标记 为 
6ЈРО2-К2 Ля ІВ/Т 8464—1996 
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表 11-1-96 16МРа JPQ 系列 递 进 分 配器 (摘自 JB/ZQ 4550—2006) 


р А [пи | пи 作 | 公称 
工作 | 公称 | о 工作 | 公 
型 号 | 类 代 mA £ я үс э | 交代 | 压力 
n m /MPa l /МРа 
(RETO K ды. 5. 
: refu сас 
Е шш, 0.35 | 
E гару озо] ов Ее М 
a pÉ: 
81: 60-1 PO | 


ЕЕЛГІ 
适用 介质 为 锥 入 度 (25°C， желер (工作 块 数 +1)x20 ==: M5x50 
150g)250 一 350/10mm 的 润滑 脂 

(工作 块 数 +2 )x25 (工作 块 数 +1) х25 юре | з Мбх65 


注 : 生产 厂 有 启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 南 通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公司 
江苏 江海 润 液 设备 有 限 公 司 ， 启东 中 冶 润 滑 设备 有 限 公 司 。 

递 进 分 配器 为 单 柱 塞 多 片 组 合式 结构 ， 每 片 有 两 个 给 油 口 ， 用 于 公称 压力 16MPa 的 单线 递 进 式 干 油 集中 润 
滑 系统 ， 把 润滑 剂 定量 地 分 配 到 各 润滑 点 。 

每 种 型 式 的 分 配器 ,一般 按 额 定 给 油 量 相等 的 单 片 组 合 ， 需 要 时 也 可 将 额定 给 油 量 不 同 的 单 片 混合 组 合 
邻 的 两 个 或 两 个 以 上 的 给 油 口 可 以 合并 成 一 个 给 油 口 给 油 ， 此 给 油 口 的 给 油 量 为 所 有 被 合并 给 油 口 的 额定 给 пт" 
之 和 。 

分 配器 均 装 有 一 个 运动 指示 杆 ， 用 以 观察 分 配器 工作 情况 ， 根 据 需要 还 可 以 安装 限 位 开关 ， 对 润滑 系统 进行 
控制 和 监视 。 

递 进 分 配器 由 首 块 A、 中 间 块 M、 尾 块 下 组 成 分 油 器 组 ， 中 间 块 的 件数 可 根据 需要 选择 ， 最 少 3 件 ， 最 多 可 
达 10 件 ， 每 件 中 间 块 有 两 个 出 油 口 ， 因 此 每 一 分 配器 组 的 出 油 口 在 6~ 20 个 之 间 , 也 就 是 每 一 分 配器 组 可 供 润 
滑 6—20 个 润滑 点 ,润滑 所 需 供 油 量 的 多 少 ， 可 按 型 号 规格 表 列 数据 选用 。 如 果 某 润滑 点 在 一 次 循环 供 油 中 需要 
供 油 量 较 大 或 特大 ， 可 采用 图 11-1- 10 的 方法 ， 取 出 中 间 抉 内 部 的 封闭 螺钉 ， 并 在 出 油 口 增加 一 个 螺 堵 ， 使 两 个 
出 油 口 的 油 量 合并 到 一 个 出 油 口 。 注 意 所 合并 的 供 油 量 是 中 间 块 排列 中 下 一 个 中 间 块 型 号 所 规定 的 供 油 量 ， 如 果 
合并 两 个 出 油 口 的 供 油 量 仍然 不 满足 需要 ， 可 采用 图 11-1- 11 的 方法 ， 增 加 三 通 或 二 通 桥 式 接头 ， 以 汇集 几 个 出 
油 口 的 油 量 来 满足 需要 

递 进 分 配器 在 使 用 时 ， 可 以 施行 监控 ， 用 户 如 果 需 要 监控 ， 可 在 标记 后 注 明 带 触 杆 (或 带 监控 器 ) 。 

递 进 分 配器 的 组 合 按 进 油 口 元 件 首 块 A、 工 作 块 М 和 尾 块 E， 从 左 到 右 排 列 ， 在 队列 下 方 出 口 称 为 左 ， 在 队 
列 上 方 出 口 称 为 右 。 分 配器 组 如 图 11-1- 12 所 示 。 标 记 方 法 与 示例 : 









右 4/4.5/ 一 /一 /5 


中 间 块 M "+ 
ІРО 5-К-10/7-8/6 № 4/1.5/3/8/— 分 配器 JB/ZQ 4550 —2006 


出 油 口 排列 位 置 及 出 油 量 计数 
进 油 口 管子 外 径 / 出 油 口 管子 外 径 
总 出 油 口 数 /有 效 出 油 口 数 
相 邻 出 口 通过 三 通 桥 式 接头 汇集 4 .5|: 压力 值 代号 (16MPa) 
"= => 型 号 类 别 
产品 名 称 代号 : 递 进 分 配器 


payka 
式 接头 图 11-1-12 


Ж 4/4.5/ 一 /一 /5 


Ж 4/1. 5/3/8/— 分 配器 JB/ZQ 4550—2006 


ІРО5-К-10/7-8/6 


Ра 11-1-11 
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表 11-1-98 10МРа Я: (3 Н JB/ZQ 4566—2006) 


型 = PF-200 
Ве ZAAO 

















T 


а. 用 于 公称 压力 10MPa 的 干 油 喷 射 集中 润滑 系统 ,将 润滑 脂 喷射 
标记 示例 :公称 压力 10MPa ,额定 喷射 距离 200mm 的 | 到 润滑 点 上 。 介 质 为 锥 入 度 (25%C ,150g) 265 ~ 385/10mm 的 润滑 


БЕЛГЕ ЕР; 脂 或 黏度 不 低 于 120mm?/s 的 润滑 油 
РЕ-Ј200 #1918] JB/ZQ 4566—2006 





Е: 生产 广 南通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 ， 启 
东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 江 苏 江 海 润 液 设备 有 限 公司 ， 启 东 中 冶 润滑 设备 有 限 公司 。 


表 11-1-99 40МРа УСК 型 压 差 开关 型 式 尺 寸 与 参数 (摘自 JB/T 8465—1996) 


(1) 适 用 于 锥 入 度 (25 ,150g) 不 小 于 220/10mm 的 润 
滑 脂 或 黏度 大 于 等 于 68mm:2/s 的 润滑 油 
(2) 工 作 环 境 温 度 -20~80%C 
(3) 标 记 示 例 : 公 称 压 力 40MPa ,发 信 压 差 5MPa 的 压 
差 开 关 ,标记 为 
УСК-Р5 ЕЯ ЈВ/Т 8465—1996 





м в 公称 压力 开关 最 大 电压 | 开关 最 大 电流 发 信 压 差 发 信 油 量 质量 
/MPa /У /A /MPa /mL /kg 


tE: 生产 厂 南通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 启 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 
四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公司 ， 启东 中 冶 润滑 设备 有 限 公 司 ， 江 苏 江海 润 液 设备 有 限 公 司 。 


~ 
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每 循环 | 工作 | 油 简 | 
өз [шшш 压力 | 容量 2С 784 
EEJ | /kg 
/mL | /МРа| /kg 
F)ZN 
18 


3.15 | (18.9 | 27 250 


70 
四 L) 
SJB- 060 
0.63 
С 


53.3 其 他 辅助 装置 及 元 件 


(1) 手动 加 油泵 及 电动 加 油泵 
表 11-1-100 手动 加 油泵 





8 
12 
8 
12 
8 
12 


1 一 吸油 阀 ; 
2— ЊН ; (1) 按 照 不 同 的 需要 ,用 户 可 在 出 口 软 管 末 
3 一 活塞 ; 端 自行 装 设 快 换 接 头 及 注油 枪 , 油 简 采用 
4-ШІ; 18kg ИЕ Y HS f , ЖЕН Ж m НЕ Е fE ЖТ 
5 一 活塞 杆 ; | ПКЕ F BD nf АН, ЈЕ 5) РН 
6—5; 脂 即 被 泵 出 。SJB-D100C1 型 加 油泵 不 带 油 
7 一 手柄 ; 简 ,将 打开 的 润滑 脂 简 放 在 小 车 上 即 可 使 用 
8 一 油 简 出 口 (2) 加 油泵 出 口 软 管 未 端 为 M18x1.5 接头 
软 管 (未 标 ) | 螺母 (J12、J12C 、V25 У25С) .M33x2 接头 螺 
ЖҚҚ D100 .D100C) .R1⁄4 接头 ( D100C1) 

(3) 适 用 于 锥 入 度 (2$%C , 1506) 265 ~ 385/ 
эе SJB 型 手动 加 油 友 结构 图 10mm 的 润滑 脂 


ЕЕ ЗЕЕ 915 









(1) 适 用 于 锥 和 人 度 (25%C 1506) X 220 ~ 385/10 тт 的 润滑 
旧 或 黏度 不 小 于 46mm2 /s 的 润滑 油 

(2) 生 产 厂 :启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ,南通 市 南 
方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ,四 川 川 润 液压 润滑 设备 份 有 限 公 
я] ,启东 中 冶 润滑 设备 有 限 公 司 ,南通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 


限 公 司 


标记 示例 :公称 压力 2.5SMPa ,每 一 循环 额定 出 油 量 


(8661--С 1188 1/ЧГ) ЖЕНЕ A-SI[S ваи! с 


25mL 的 手动 加 油泵 ,标记 为 
SJB-V25 ”加 油泵 ЈВ/Т 8811.2--1998 
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Ж 11-1-101 电动 加 油泵 


公称 压力 | 额定 加 油 量 | 储 油 器 容积 | 电动 机 功率 质量 
/MPa ИТ, + тіп”! Л. /kW /kg 











(1) 适 用 于 锥 入 度 (25Y ,150g) 不 低 于 220/10mm 润滑 脂 或 黏度 不 
小 于 68mm2 /s 的 润滑 油 

(2) 生 产 厂 有 江苏 江海 润 液 设 备 有 限 公 司 ,启东 市 南方 润滑 液压 设 
备 有 限 公 司 ,南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ,启东 中 冶 润 滑 设备 
有 限 公司 ,南通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公司 





(8661—1'1188 1/НІ) HFF вв Н- ега а 


标记 示例 :公称 压力 АМРа, 额定 加 油 量 1.61. 
тіп 的 电动 加 油泵 ,标记 为 
DJB-H1.6 加 油泵 JB/T 8811.1—1998 


参数 DJB- DJB- DJB- 
F200 Е200В G70 
ХЕКЕ 
/МРа 
加 油 量 
200 70 


M33X2-6H 


DJB-F200 


(9002 — РӮ 02/81) ЖЕ ЗЕЕ а eds T Рау 


(1) DJB-G70 工作 压力 3.15MPa 

(2) 生 产 厂 有 启东 市 南方 润滑 液压 设 
备 有 限 公 司 , 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 
ЯН Аа ,江苏 江海 润 液 设 备 有 限 公司 ， 
四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 , 启 东 
中 冶 润 滑 设 备 有 限 公 司 , 南 通 市 博 南 润 
滑 液压 设备 有 限 公司 





标记 示例 : 
公称 压力 1MPa ,加油 量 200L/h ,不 带 储 油 器 的 电动 加 油泵 ,标记 为 
DJB-F200 ”电动 加 油泵 ”JB/ZQ 4543—2006 
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(2) 其 他 辅助 装置 
表 11-1-102 





公称 | 测定 | 压力 调 | 公 




























参数 | 压力 | 压力 ет ве | ТЕ | 
/MPa | /МРа | /МРа IDN/nm 5 
5 3,5- 35Е3120 
= 
$ ЕП БЕР ю E 
SK 
ст; (1) 用 于 双 线 油脂 集中 润滑 系统 
5 (2) 标 记 示 例 : 公 称 压 力 10MPa , 调 定 压力 АМРа 
| 力 的 压力 操纵 阁 ,标记 为 
5% YZF-J4 EAR JB/ZQ 4533—1997 
за (3) 生 产 厂 :南通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公司 , 启 
东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ,南通 市 南方 润滑 液 
压 设 备 有 限 公 司 , 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 ， 
启东 中 冶 润 滑 设 备 有 限 公 司 
号 公称 压力 
+ ErD № 16(K) | 0-18 
е ді (1) 适 用 于 锥 入 度 (25C ,150g)250~350/10mm 润滑 脂 或 黏度 46 ~ 150mm2 /s 的 润滑 油 
$ [а] (2) МИ AFRE 16МРа, $ 7 УМЕ 8mm B ñ [8] Я фе Я 
= |) DXF-K8 MRJ 18/70 4552—1997 
(ЗУ АЖ ЛЕ ИЕ RAA ,南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ,四 川 川 润 
液压 润滑 设备 有 限 公 司 ,江苏 江海 润 液 设 备 有 限 公 司 ,启东 中 冶 润滑 设备 有 限 公 司 ,南通 市 博 南 
润滑 液压 设备 有 限 公 司 
公称 压力 ЗЕ НЕ] 
А 1. = /МРа /МРа 
25 一 > 
55 (1) 适 用 于 锥 入 度 (25% ,150g)250~350/10mm 的 润滑 脂 
Т Е 或 黏度 45 ~ 150 тт? /s 的 润滑 油 
= 2) 标 记 示 例 : 公 称 压力 16MPa ,出 油 口 螺纹 直径 M10x1 
ЖЖ) ”生产 厂 :启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ,南通 市 南 та — овај ава < окна 
7 方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ,四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 AF-K10 安全 阀 ІВ/70 4553—1997 
司 ,江苏 江海 润 液 设备 有 限 公 司 ,启东 中 冶 润 请 设备 有 限 
公司 ,南通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 司 
8 X YZF-14 
公称 压力 /MPa |20(1,) 
58 调 定 压力 /MPa 4 
SF 
N < 压力 调 定 范围 /MPa | 3-6 
ON 
е. I 
Е: ws | э 
кә 标记 示例 :公称 压力 20MPa, 调 定 压 力 
ін Бауды 2 
iq YZF-14 ЗМ 1В/70 4562—2006 (1) 用 于 双 线 终端 式 


油脂 集中 润滑 系统 

(2) H FEAE 
(259С , 150g) 310 ~ 385/ 
10mm 的 润滑 脂 


生产 厂 :南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 , 启 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 , 四 川 川 润 液 压 
润滑 设备 有 限 公司 ,启东 中 治 润滑 设备 有 限 公司 ,江苏 江海 润 液 设 备 有 限 公司 ,南通 市 博 南 润滑 液 
压 设备 有 限 公司 。 
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续 表 
压力 控制 阀 在 双 线 式 集中 润滑 系统 中 和 液压 换 向 阀 或 压力 操纵 阀 组 合 使 用 ,用 以 提高 管 路 内 的 压力 ,可 以 使 供 
油 支 管 比 较 细 长 ,分 配器 集中 布置 ,动作 可 靠 ,扩大 给 油 范 围 ,同时 使 日 常 的 检查 工作 方便 。 该 阀 更 适用 于 二 级 分 
配 的 系统 中 ,可 提高 一 级 分 配器 的 给 油 压 力 , 使 其 能 够 可 靠 地 再 进行 二 级 分 配 
标记 示例 : 
公称 压力 20МРа, 
НОЛ ЊОЈ 
结 力 比 值 1,2 个 进出 
о | № ІНІН JJ Fe | h. 
281) м 标记 为 
二 三 Ж Т? 
=š x ҮКЕ-132 ”控制 阀 
25| ж 18/20 4564—2006 
| 2 
ТЕ Ж ҮКЕ-1.31 i 
LH YKF-L32 
58 压力 比 и Ri 质量 
ІМ (进口 压力 ЗНА НЕ) Т Аш 
3.8 
5.5 
(1) 用 于 双 线 油脂 润滑 系统 
(2) 适 用 于 锥 入 度 (25SC ,150g)310~385/10mm 的 润滑 脂 | 
(3) 使 用 时 按 箭 头 方向 在 1m 内 用 配 管 将 出 口 和 液压 换 向 阀 的 回 油 口 或 压力 操纵 阀 的 进 油 口 接 通 。 用 两 个 YKF-1L31 
Ж 1—1 ҮНЕ-ІЛ 液压 换 向 阀 组 合 使 用 时 ,应 将 其 中 的 一 个 压力 控制 阁 的 控制 管 路 接口 A 同 另 一 个 压力 控制 
阀 的 控制 管 路 接口 B 用 配 管 接 通 
(4) 生 产 厂 :南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ,启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ,南通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 
я] ,四川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 ,启东 中 冶 润滑 设备 有 限 公 司 ,江苏 江海 润 液 设备 有 限 公司 。 
24ЕЈЕ-М 型 ( 原 SA-V 型 ) 二 位 四 通 换 向 阅 是 一 种 采用 直流 电机 驱动 阀 芯 移 动 ,以 开 闭 供 油管 道 或 转换 供 油 方 
功 | 向 的 集成 化 换 向 控制 装置 ,即使 在 恶劣 的 工作 条 件 下 (如 低温 或 高 黏度 油脂 ) ,动作 仍 相 当 可 靠 
能 Е Н РАКЕ 40МРа 以 下 的 干 . 稀 油 集中 润滑 系统 以 及 液压 系统 的 主 、 支 管 路 中 ,同时 也 可 作 二 位 四 通 .二 
位 三 通 和 二 位 二 通 三 种 型 式 使 用 
= 
tg Ë 
55 r= 
ST] a 
LE 2 标记 示例 :公称 压力 40MPa H ЕЙІН ЛАК {у pu 6 Ip] 9 ,标记 为 
Si 数 24ЕЈЕ-М ЗА ІВ/Т 8463—1996 Е 
г м = 公称 压力 /MPa 换 向 时 间 /s 


ET ЕТ | ss T e | m БЕН: 


(1) 用 于 双 线 油脂 集中 润滑 系统 

(2) 适 用 于 锥 入 度 不 低 于 (25Y ,150g)220/10mm 的 润滑 脂 或 黏度 不 小 于 68mm”/s 的 润滑 油 ,工作 温度 ;-20~+80 

(3) 生 产 厂 :启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ,南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 , 南 通 市 博 南 润 请 液压 设备 有 限 公 
司 , 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 , 启 东 中 治 润 滑 设备 有 限 公 司 ,江苏 江海 泪液 设备 有 限 公 司 ГАН И НЕЛЕ ЙУ 
备 有 限 公 司 。 


о, РЕКЕ ВЕНУ 


标记 示例 :公称 压力 20MPa 二 位 三 通 , 电 磁铁 数 为 1 个 的 电磁 
ІНІҢ ІВ/70 4563—2006 
P 一 油泵 接口 R; Т— НГ В, 2; 


(9002 — 2957 OZ/ 41) 







P 一 油 录 接口 R Т—вЕНАНЕ О В,%; 
B 一 出 油 口 R 26; 0— ЖУО R %; А— НО R 26 


A 一 出 油 口 ВБ О О В. 56 


Вен ПЕР 1 4465 edINOC 


230-11 | 23DF-L2 


АС220У ,50Hz 
30 

0.6 

6.5 
-15% ~ +10% 
0-95% 
100% 

H 
ы о 


回 油管 路 允许 压力 /MPa 
最 大 流量 /L + min | 
允许 切换 频率 /次 .min 


; 





(1) 适 用 于 双 线 终端 式 油 脂 润滑 系统 
(2) 适 用 于 锥 入 度 (25Y ,150g)310~385/10mm 的 润滑 脂 


(3) 生 产 厂 :启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ,南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ,南通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 
司 ,四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公司 ,启东 中 治 润滑 设备 有 限 公 司 ,江苏 江海 润 液 设备 有 限 公司 


ар АНА edINOZ 


(9002--59<% OZ/ gf ) 





ҮНЕ-ІЛ 型 
1 一 管 路 I Hi К, 34; 
2 一 管 路 开 回 油 口 R.34; 
З— ИН НЕГІ R 4; 
4 一 2xR, А ЖЕ ЧЕ ИЕЛЕ); 
$ 一 条 接口 R_ 4; 
6 一 安装 孔 4хф14; 
7 一 床 力 调节 螺栓 ; 
ВА ГЕНЫ В. ; 
9 一 管 路 下 出 油 口 R. 34 
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续 表 


ҮНЕ-12 型 
一 回 油管 路 压力 检查 口 R.1⁄4 
2 一 压力 调节 螺栓 
ЗАЧ, 4хМ8 
4 一 管 路 [出 油 口 M16x1.5 








结 5 一 管 路 [ 回 油 口 M16x1.5 
构 6 一 管 路 了 [I 回 油 口 М16х1.5 
去 7 一 管 路 [出 油 口 M16x1.5 
技 8 一 安装 孔 4хф7 
28 2 9 一 接 背 压 接口 ВИА, 
52 Ж 
F 
F 
| Е 
= 8 
om | ы еш |» |: 
(1 ) 适 用 于 锥 入 度 (25% , 1506) 265 ~ 385/10mm 的 润滑 脂 
(2) 标 记 示 例 :使 用 类 型 代号 ,1 一 用 于 DRB-L585Z-H 润滑 泵 ;2 一 用 于 DRB- L602Z-H , DRB- L60Y-H , DRB- L195Z-H. 
DRB-L195Y-H 润滑 泵 。 例 如 ,公称 压力 20МРа, 使 用 类 型 代号 为 了 的 液压 换 向 阀 , 标 记 为 
УНЕ-11 HË ЈВ/70 4565—2006 
(3) 生 产 厂 : 启 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ,南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ,南通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 
я] ,四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 ,启东 中 治 润滑 设备 有 限 公 司 ,江苏 江海 润 液 设备 有 限 公 司 
公称 压力 质量 
_ ЖЛЕ (25%, 1506) 250 ~ 350/ 
© GO-KI10 I6(K) | 10mm 的 润滑 脂 或 黏度 为 46 ~ | 1.25 
Е 150 тт? /з 的 润滑 油 
a 
= 
N 
© 
У 
%Ж (DERRER YI: 
Š 公称 压力 16MPa; 进 出 油 口 管子 外 径 10mm 过 滤器 ,标记 为 
3 GQ-K10 过 滤器 JB/2Q 4554—1997 


(2) 生 产 厂 : 启 东 中 冶 润滑 设备 有 限 公 司 ,江苏 江海 润 液 设备 有 限 公司 





(9005 一 Z0 ÒZ/ gf ) 5 ЕСЕЕ-НЕООО edJNO 


ШЕНІ OZN 9491 


~ 
” 


(9002 — 6667 OZ/ gr )šE 
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续 表 
尺寸 /mm 


/kg 


1.15 
32 | 42 | 57 | 83 
1.10 


1.5 
50 | 58 | 76 |112 
1.6 
(1) 用 户 可 按 实际 需要 自行 选 定 过 滤 精 度 


(2) 生 产 厂 ;启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ,南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ,南通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 
司 , 四 川 川 涧 液压 润滑 设备 有 限 公司 ,启东 中 治 润滑 设备 有 限 公司 ,江苏 江海 润 液 设备 有 限 公司 


ю в 公称 压力 指示 压力 质量 
/МРа /МРа /kg 
n š: 


(1) 用 于 管 路 中 压力 超过 规定 值 时 指示 

(2) 适 用 介质 为 锥 人 度 (25% ,150g)250=350/10mm 的 润滑 脂 
М14х1. 5-6g (3) 标记 示例 :公称 压力 16МРа, 指示 压力 13MPa 的 过 压 指 示 器 , 标 
а, 记 为 


6% 





1] 一 螺 盖 ;2 一 本 体 ;3 一 滤 网 简 
标记 示例 :公称 压力 40MPa, 公 称 通 

径 8 И) РА ЕВА ФИА 

ССО-Р8 ЗН 18/20 4702-2006 












人 进口 


070-КІЗ ”过 压 指 示 器 ”JB/2ZQ 4555—2006 
(4) 生 产 厂 ; 江 苏 江海 润 液 设 备 有 限 公司 ,启东 中 冶 润滑 设备 有 限 公 司 
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5.4 干 油 集 中 润滑 系统 的 管 路 附件 


5.4.1 配 管材 料 
№ 11-1-103 





附件 材料 应 用 


3 ME көле 

í /mm 8163 一 2008《 输 кекете 
ән ma 3 | 35 | 4 | | мини храна желге: 
78. 5 | 176.7 м — | a 料 为 10 钢 或 20| 三 
masdi | — 

пра [434369 





= 
x 






Е ж 
3 Ж 
= Ë 
> 
sP: 
я я 
JE 
Ж 


ка 
= 
ЕЗ 
- 


N 
3 
= 
> 


~ 
> я | 
= R i 
~ .. 
ы 
| i | 
4 FN ` 
Ë 
һә - 
日 
В 
оо 
„ы 
В 
В 
~ 
В 
оо 


4 
5 
ПНЕ 
= 
№ 
t> 
з 
= 
В 
54 
= 
B 
| ( В 
В 
Б 


пазе с УУ BS ma 


用 于 油条 至 
Ае @ [н] AY E 


рр ма“ я талка 
* 工 / 软 (R) 品 种 ,| 至 分 配器 间 的 
jaa ani kai basa 材料 为 10 钢 或 | 支管 路 上 

质量 /kg -m` |0 эз 0.240 [0 395 |0. 814 юй 


公称 通 径 /mm га [6 | 
4 mm 6 зв юм 由 分 配器 到 润滑 点 的 这 段 管 路 通常 称 为 “润滑 管 " 通常 采用 


| 钢管 
| Баламын EE |a| НА 
容积 /mL + т! 12.6 | 28.3 制 钢 管 ,牌号 应 不 低 于 T3 


а [ага [аи [ов 


ВЕ ЈЕ / ит 


ЕЈ 
2 5% 
Е. = 
3 
B 
о 
с 
h Ë 
ос — 
© 
о 
В 
ы | = 
мю | сл 
“| 


> 


质量 /kg • ш | 





5.4.2 管 路 附件 


表 11-1-104 20МРа 管 接 头 тт 


в | 
0 
| 
| 
| 
u [o|o] aao on 

(194-ГЕ GB/T 1527 一 2006《 钢 及 铜 合金 拉 制 管 》 选 用 

(2) 适 用 于 20MPa 油脂 润滑 系统 

(3) 标 记 示 例 : 管 子 外 径 Du6mm 的 直通 管 接 头 ,标记 为 

管 接 头 6 18/70 4570—2006 


L 


(9005 — 0457 OZ/ НГ) вн 
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续 表 
Жы ү. = 
管子 外 | 质量 
БУЗ с d, L l lo 5 Si й 
£ D, /kg 


1 
0. 022 

RM , | 30 | 10 | 6 | 14 |162 0.028 

R3⁄4 0. 046 







o R m 0.098 
ки 10 | 6 | 0. 045 
5 AN г | | 
5 \ 77 өші 
У j R% | 4 ЕЛ ЕЕ 0. 059 
: SZ ые" Гир» ШІ 
$ 4 : 21.9 | 17 — 
~) 
© 1 2 0.0 
5 (1) 管 子 按 СВИТ 1527—1997 ( th #12 8% В, ° 
爹 拉 制 管 》 选 ШІ 0. 082 
立 制 管 > 选用 
NN сакаа м | „| Га 
(важне новим кн зин | м Га | а 
纹 为 R% 的 管 接头 ,标记 为 HOR 0. 098 
管 接头 ”10-R JB/ZQ 4569—2006 ч 34.6. 6 0. 116 
L. 
те) gee 
四 I 二 as — воз 
ЗЕЕ On 
` ІН ше ШІ 
* ug 37 ша 14 116.2 |0. 086 
Е ИТ 
м . 4 МЕ 
© "кш m 0. 085 
£= (1) 管子 按 СВИТ 1527 一 1997《 铜 及 铜 合 
ЖЕДІ RA | к siss 
У (2) 适 用 于 20МРа ЕН 0. 105 
S (3) 标 记 示 例 ; 管 子 外 径 Do6mm ,连接 螺 0. 13 
ВО RAW L08646 фе 48 35 24 |27.7| 0. 15 
管 接 头 6-К JB/ZQ 4571—2006 | 
ЕТЕГЕТ | [sa 
АСИ 2 РТ 
! Е 
(四 ) 
o F њи | ви 0.07 
= 
Т” R⁄ | R3 0.11 
纹 к 
b 接 Dy | 
55) (1) 适用 于 20MPa 油脂 润滑 系统 15 КЊ | ви 55 25 40 30 | 0.17 


Зе се 2 会 称 通行 DN = бит, 连接 
ү рт 8/20 4572—2006 
мм 
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续 表 

R 1⁄4 ки 0.181 
13 24 

К, 38 R36 0.187 


(1) 适 用 于 20MPa 油脂 润滑 系统 
(2) 开 启 压 力 0.4MPa 
(3) 标 记 示 例 : 
连接 螺纹 为 ВУ ЛЕ [и] ФА [п] ВЈ ВЕЗЕ ,标记 为 
ла] ЕЈ А-7 ІВ/20 4573—2006 
连接 螺纹 为 R 苔 的 逆向 单 向 疾 接 头 ,标记 为 
ви] 5, R-N JB/ZQ 4573—2006 


"~ 


(9002 — ¿Sr OZ/ 81 ) 248 出 
















Ууух 
SYA | 


т” = 


"~ 


(9002—16 02787) ЕЕЕ 


(1) 适 用 于 20MPa 油脂 润滑 系统 

(2) 标记 示例 :连接 螺纹 直径 为 RI A E 
转 接头 ,标记 为 

旋转 接头 Ки JB/ZQ 4574—2006 


ПЕРЕ РЕГЕ ГЕТЕ ТЕРА терете ТЕТ ша 

















| у а (1) 适 用 于 20МРа 油脂 润滑 系统 。 开 启 
= FOE ЕЕ ss == м 压力 为 0.45MPa 

Т =ске «кейш ЕЕ < (2) 标 记 示 例 :连接 螺纹 为 R. 路 的 可 递 
= | ж-з ie АЕ 接头 ,标记 为 

N хае = Д2 РА "ИЕ R 3⁄2 JB/ZQ 4575—2006 
52 < 

2х4 

5 


Е: 有 关 生 产 厂 的 产品 情况 如 下 。 


(一 ) 直 通 (二 ) 管 接头 | (а) у (六 ) 旋 转 (三 ) 直 角 (四 ) 等 径直 | (七 ) 可 道 
管 接 头 ”| ( 端 管 接头 ) 接头 接头 管 接头 角 螺 旋 接 头 接头 
一 rr = 
Е | = Е Е | = T = | 
ые =з > во раж ыр = 

_- |_- _|_- | - | Е 
|_ += |_- у= | = P = = L= 
Е О О | ОИ | + | + [ + [ + 


注 : 表 中 数字 代表 生产 厂 。1 一 局 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ; 2 一 江苏 江海 润 液 设 备 有 限 公 司 ; 3 一 四 川 川 
润 液压 润滑 设备 有 限 公司 ; 4 一 启东 中 治 润滑 设备 有 限 公 司 。 






表 11-1-105 





20МРа 
双 通 衬 株 
(18/70 
4576— 
2006) 


42 |8. |5 М8х60 


1,93 


Р : 
ТЕ 38 84 | 40 


12; рн 


公称 
J 质量 
通 径 L, | L, В, |Н, |Н, |Н, 
/kg 
DN 
(JB/ZQ 


ol soll [on 
p= ai (1) 适用 于 20MPa 油脂 润滑 系统 а кои [а] |] 1 мы [13] Гозо 
PE „је еее | ЕГІ 
в ых. [вкш eh j ua 

法 兰 R.% 8/10 4577—2006 a tl 2.14 


tE: 生产 厂 有 启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 启东 中 冶 润 滑 设备 有 限 公司 。 
表 11-1-106 液压 软 管 接头 (摘自 GB/T 9065. 2 一 2010 和 9065. 3 一 1988) mm 


(1) 适用 于 20MPa 油脂 润滑 系统 
(2) 标记 示例 ;连接 螺纹 为 R. 缀 的 双 通 衬 板 ,标记 为 
ЖИЕ R. ІВ/20 4576—2006 








结 
构 18/29 4224 
С #1 ( GB/T 9065. 3—1988) 
焊接 式 接 头 用 


胶管 按 СВИТ 3683《 钢丝 增强 液压 橡胶 软 管 》 的 规定 。 适 用 介质 温度 为 : 油 ,-30~80Y ; 2 5, –30 ~ 5040 ;水 ,80C 以 下 。 
使 用 胶管 推荐 长 度 同 表 11-1-113 及 其 附注 





ЕЕ 5 
|8 |17.5) 32 | МІ6х1.5 | МІ6х1.5 
по | пе fos mses] — [sf — [па 21 fara sio Г зо |85127 [a 12 | — 


[в T is Has] | Mri 5 Гизи S | а L па шз [зи [32 | о | 35 аи 1 34 
Фр, 尺寸 标注 见 СВИТ 9065. 2 一 2010。 
Е: 生产 三 江苏 江海 润 液 设 备 有 限 公 司 ， 启 东 中 治 润滑 设备 有 限 公 司 。 
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Ж 11-1-107 液压 37" 扩 口 软 管 接 头 尺 寸 СЯН СВИТ 9065. 5--2010) mm 
直通 S 和 回转 直通 SWS 





п — 
ІШЕ 
ка. a | 
S. 52 
直通 外 螺纹 软 管 接头 (S) 直通 内 螺纹 回转 软 管 接头 (SWS) 


(1) 连 接 部 位 的 细节 符合 ISO 8434-2 
(2) 软 管 接 头 与 软 管 之 间 的 连接 方法 是 可 选 的 
(3)SWS 中 :1 为 旋转 螺母 ,旋转 螺母 的 连接 方法 由 制造 商 选择 a 为 六 角形 ( 可 选择 的 ) 
直通 S 和 回转 直通 SWS 直通 S 回转 直通 SWS 


wes m a ИЯ д таң и | 3 
格 公称 1 150 ү 
AEE лр аи: EE иа ваа ЕЛЕР T ШЕ 


es |мих5 | 620r | 6 [6з | 3 [46 | ss | m [u | о [| 5 | [и 
7. 17 85 22 








20x19 | мзох1.5 TIZIG-I2UNF| 20 | 19 | fiss | 105 o | 32 | | s [зв | 3 
5521.3 ов | 16 | s | 46 | 46 | ю | 50 |_50 
38x38 | M52x2 | 17/8-2UNF за | 38 [м | 334 | 17 | мо [55 [5 | 1 | @ [| 6 
50x51 2 1/2-12UNF 45.4 225 | 65 | 65 | 210 75 


D d, 为 软 管 接头 与 软 管 装配 前 的 接头 尾 芯 的 最 小 通 径 ,装配 后 该 尺寸 不 应 该 小 于 0. 94, 

D dy 的 尺寸 应 符合 ISO 8434-2, Н а, 的 最 小 值 不 能 小 于 d, ,直径 d;( 软 管 接头 起 的 内 径 ) 和 必 (37? 扩 口 端 的 通 径 ) 之 间 应 设 
置 过 渡 , 以 减少 应 力 集中 

@ RYL L 组 装 后 测量 

@ RF S, Фра СВИТ 3103. 1 一 2002, 产 品 等 级 Ce、S) .S, 尺寸 为 六 角形 相对 平面 尺寸 (扳手 尺寸 )45°* 和 90° 弯 曲 内 螺纹 回转 
[SWE45 .SWE(S.M.L)] 


Іл 





РУТ 





SWE( 短 SWES 、 中 CSWEM 、 长 SWEL) 


(1) 连 接 部 位 的 细节 符合 150 8434-2 
(2) 软 管 接 头 与 软 管 之 间 的 连接 方法 是 可 选 的 
(3) 1 为 旋转 螺母 ,a 为 六 角形 ( 可 选择 的 )。 旋 转 螺母 的 连接 方法 由 制造 商 选 择 








续 表 
45° 90" 弯曲 内 螺纹 回转 SEW(S.M.L) 

u m a ав, | s ° =" 
头 规格 ЕЛІ де | 管内 径 | h SWES® |SWEM |SWEL | 大 

+ j| d +1.5 | +1.5 | +1.5 
өй Miex1.5 | 220UNF | 8 [8 | 5 212 | | вз 
20x19 | M30x1.5 ieun] 20 | по |74” а | as | se | % uo 
25x25 | moxa [овом 25 | 25 | 19 | Pus n | ua | то 
Soxs 222 | 280 


B 
O 
B 
P 
+ 
> 
кә 
心 
5 
оо 


RYL L, 组 装 后 测量 

(8) 5, 尺寸 为 六 角形 相对 平面 尺寸 (扳手 尺寸 ) 符 合 GB/T 3103. 1 一 2002 ,产品 等 级 C 

@ 软 管 接头 尺寸 为 (32x31.5)mm 和 (38x38)mm 的 短 弯 曲 软 管 接头 不 运 于 在 高 压 ( 尺寸 31. 5mm 和 38mm 软 管 设计 工作 压 
力 为 21MPa 或 17. 5MPa) 下 与 钢丝 缠绕 胶管 一 起 使 用 。 应 优先 使 用 中 弯曲 软 管 接头 或 咨询 制造 商 

(5) 短 弯 曲 软 管 接头 (SWES) 尺 寸 见 附注 4 

© 中 弯曲 软 管 接头 (SWEM) 尺 寸 。 中 弯曲 软 管 接头 将 越过 而 不 碰 到 ISO 8434-2 每 一 种 90? 可 调节 的 螺 柱 端 弯 头 (SDE) , 见 附 
注 4 

D 长 弯曲 软 管 接 头 (SWEL) 尺寸 。 长 弯曲 软 管 接头 将 越过 而 不 碰 到 短 弯曲 软 管 接头 (SWES) , 见 注 4 

软 管 接头 尺寸 为 (32x31.5)mm 和 (38x38 ) mnm 的 短 弯 曲 软 管 接 头 不 适 于 在 高 压 ( 尺 才 31.Smm 和 38mm 软 管 的 设计 工作 
压力 为 21MPa 8% 17. 5МРа) 下 与 钢丝 缠绕 胶管 一 起 使 用 。 应 优先 使 用 中 弯曲 软 管 接 头 或 咨询 制造 商 


Е: 1. СВИТ 9065. 5 一 2010 系 修 改 采 用 ISO 12151—5: 2007 代替 原 GB/T 9065. 1 一 1988， 新 标准 GB/T 9065.1 为 O 形 圈 端 面 
密封 软 管 接 头 。 

2. 普通 螺纹 基本 尺寸 按 GB/T 196 的 规定 。 英 制 螺纹 应 符合 ISO 68-2 和 ISO 263 的 规定 。 

3. 普通 螺纹 公差 按 СВИТ 197 的 规定 : 内 螺纹 为 6H， 外 螺纹 为 6f 或 6g。 

4. 短 、 中 、 长 弯 头 的 应 用 说 明 


SWEL 


= = = = в = SWES 





S 4 05 = 
(ISO 8434 – 2)( J | (50844-27 ТТ” 


и, 
短 回转 弯曲 软 管 接头 安装 在 长 回转 弯曲 软 管 接头 旁边 


SWEM 
CN 
Ei of К Г 
5 ЛІ ISO 8434 — 2) OLUA 
(ISO 8434 — 2) @ p мии SWS 


Z 
螺 柱 端 弯 头 和 回转 直通 软 管 接 头 组 合 安装 在 中 回转 弯曲 软 管 接 头 旁 边 























表 11-1-108 37" 扩 口 软 管 接头 的 字母 符号 、 接 头 示例 及 标记 示例 
(摘自 GB/T 9065. 5—2010) 

连接 端 类 型 Ч 5 
回转 SW 

É Ж 符 5 
字 直通 5 
рч 45° #5 |Ң Е45 
号 90? 弯 曲 - 短 FS 
90°* 弯 曲 -中 EM 
90° 25-6 EL 











5 

口 

Ў 

接 

БЕ 

的 

典 

型 

示 1 一 软 管 接头 
例 2 一 螺母 


3 一 直通 螺 柱 端 接头 体 (ISO 8434-2) 

4 一 油 口 (ISO 6149-1) 

5—0 形 密封 轩 

示例 :用 于 外 径 12mm 硬 管 和 内 径 12. Smm 软 管 的 4$" 内 螺纹 回转 弯 头 ,标识 如 下 ; 
软 管 接头 GB/T 9065. 5-5УУЕ45-12 X12.5 


标 “en 软 管 规格 
2 37" 扩 口 端 规格 


连接 端 类 型 和 形状 的 字母 符号 ( 见 5. 2) 
标准 编号 
名 称 


表 11-1-109 24° 锥 密封 液压 内 螺纹 回转 软 管 接头 尺寸 (ЧИН СВИТ 9065. 2—2010) 
[ 直通 型 (SWS) 、45° 弯 曲 型 (SWE45) 、90°? 弯 曲 型 (SWE 型 ) ] mm 





90 弯曲 内 曙 纹 回转 软 管 接头 SWE(S、M L) 


(1) 在 更 换 O 形 圈 时 ,管子 的 自由 长 度 宜 位 于 左 侧 ,以 
便 螺 母 可 以 向 O 形 圈 沟 槽 后 面 移动 

(2) 软 管 接 头 与 软 管 之 间 的 扣压 方法 是 可 选 的 

(3) 管 接头 的 细节 符合 ISO 8434-1 和 ISO 8434-4 

а 为 螺纹 

5, 为 六 角形 相对 平面 间 宽 度 (扳手 尺寸 ) 





45 弯曲 内 紧 纹 回转 软 管 接头 (SWE45) 
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表 11-1-110 24° 锥 密封 液压 直通 外 螺纹 (S). FER (SWS) 软 管 接头 尺寸 
(摘自 СВ/Т 9065. 2 一 2010) ші 





(1) 软 管 接 头 与 软 管 之 间 的 扣压 方法 是 可 选 的 
(2) 管 接头 的 细节 符合 ISO 8434-1 和 ISO 8434-4 
а 为 螺纹 

S, 为 六 角形 相对 平面 间 宽 度 (扳手 尺寸 ) 


直通 外 螺纹 软 管 接头 (S) 






公称 软 管 


系列 管 接头 规格 螺纹 BZ dO Wa Le 最 大 
= 5 
лоха | moas | EE во 
ГЕ кен өз 
ЖЕТ то 

ОГ igxie | moas | ИТЕР E 75 
ы, 2 | 二 78 
виз а | 9 
3531.5 | ме | 35 | эз | 25 | 33 | — [53% | № 

>s _| weas | T| s: [ав | sr а [= m 6 
1063 | meas | 10 | 63 | з | 22 | 6] [| 6 L 6 
| s |s| p | 4 |s Jere] la| æ 
(тю | мю | 2 | о | Гаво Ги = | wi] © 

重型 系列 (5)| 16x125 | waas | 16 | ns | s | 2 | 6] — [| 2 | 7 
__зох | moa | о | w | n Гаво о [Го в 
sa | mea | s | › | é |22|5|-| 4 | 
380315 | мәс | з | as | »љ заз [ — [383] 5 | 1% 


(0 符合 СВ/Т 2351 

D 在 与 软 管 装配 前 , 软 管 接头 的 最 小 通 径 。 装 配 后 ,此 通 径 不 小 于 0. 94, 

3) 4, 尺寸 符合 ISO 8434-1, H d, 的 最 小 值 不 应 小 于 dao ЕН d,( 软 管 接头 尾 芯 的 内 径 ) 和 d:( 管 接头 端的 通 径 ) 之 间 应 设 
置 过 渡 ,以 减 小 应 力 集中 | | 

(4) №, ISO 8434-1 

(5) 允许 较 小 的 六 角形 

© RF Le 组 装 后 的 测量 


4 
4 一 4 





软 管 接 头 与 软 管 之 间 的 扣压 方法 是 可 选 的 
5 为 相对 平面 尺寸 (扳手 尺寸 ) 


直通 卡 套 式 软 管 接头 (SWS) 





| 接头 公称 尺寸 
系列 软 管 接 头 规格 ти 


о 
x 
Сл 
H 
° ° 
5 
һә 
л 
; 


12х10 | 12 | 0.090. 
15х12.5 | 15 | %0.090 | 
轻型 系列 (L) 


8х5 8 | 00 у U 


重型 系列 (S) 16x12.5 | 16 | +0.090 | 





D 符合 СВИТ 2351 

D 在 与 软 管 装配 前 , 软 管 接头 的 最 小 通 径 。 装 配 后 ,此 通 径 不 小 于 0.9d， 

(З) ds 尺寸 符合 ISO 8434-1 , 除 最 小 直径 外 ,ds 应 不 小 于 das 在 直径 d,( 软 管 接头 尾 芯 的 内 径 ) 和 d;( 管 接头 端的 通 径 ) 之 间 应 
设置 过 渡 , 以 减 小 应 力 集中 

@ RFL 组 装 后 测量 











R 11-1-1011 24" 锥 密封 端 软 管 接头 的 字母 符号 、 接 头 示例 及 标记 示例 
(ЧУН СВИТ 9065. 2—2010) 
连接 端 类 型 /符号 形状 /符号 
直通 /S 

字 回转 /SW 90° 25 3. /Е 
б 45° 25 %:/Е45 
号 系列 符号 

轻型 | 1, 

重型 с 





性 能 要 求 

(1) 按 GB/T 7939 测试 时 , 软 管 总 成 应 满足 相应 的 软 管 规格 所 规定 
的 性 能 要 求 ,并 无 泄漏 .无 失效 

(2) 软 管 总 成 的 工作 压力 应 取 ISO 8434-1 中 给 定 的 相同 规格 的 管 
接头 压力 和 软 管 压力 的 最 低 值 
(3) 软 管 接头 的 工作 压力 应 按 ISO 19879 进行 试验 检测 。 软 管 总 
应 按 СВИТ 7939 进行 测试 。 在 循环 耐久 性 试验 过 程 中 , 软 管 总 成 
应 能 承受 相关 的 软 管 技术 规范 规定 的 循环 次 数 





= 





示例 :与 外 径 22mm 硬 管 和 内 径 19mm 软 管 配 用 的 回转 GB .轻型 系列 软 管 接头 ,标识 如 下 : 
软 管 接 头 GB/T 9065. 2—SWS- 1.22 X19 


标 x 
Б L 软 管 规格 





例 24" 锥 形 端 规格 
连接 端 类 型 和 形状 的 字母 符号 
标准 编号 


名 称 
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锥 密封 胶管 总 成 锥 接头 (摘自 JB/T 6144. 1- 6144. 5--2007) 





公制 细 牙 螺纹 锥 接头 锥 管 螺纹 (R) 锥 接头 焊接 锥 接头 
(1В/Т 6144. 1 一 2007 ) (JB/T 6144. 3 一 2007 ) (JB/T 6144. 5 一 2007 ) 
圆柱 管 螺 纹 (G) 锥 接头 60° 圆 锥 管 螺纹 (МРТ) 锥 接头 
(JB/T 6144. 2—2007) (JB/T 6144. 4—2007) 
表 11-1-112 | mm 





公称 
通 径 | JB/T JB/T JB/T JB/T di 5 ! ай ІВ/Т JB/T 
6144.2 
КЕ 4 
ЕЛ 


| x = 

т 

М NPT |М22х1. 5 33 | 4 | 6 | 5. 786 
| 64 


и 
и ЕСІ | | 


Ки МРТ} 


M30x2 


ІВ/Т 
ІВ/Т ІВ/Т ІВ/Т да 1 ІВ/Т 
6144,3 6144,4 6144,5 | 6144. 5 
6144. 4 
29 


15 0-10 
ж. 1 适用 于 以 油 、 水 为 介质 的 与 锥 密封 胶管 总 成 配套 使 用 的 公制 细 牙 螺纹 、 圆 柱 管 螺 纹 (G) 、 锥 管 螺纹 (К), 60° МИ 
管 螺 纹 (МРТ) 焊接 锥 接头 。 
2， 旋 入 机 体 端 为 公制 细 牙 螺纹 和 圆柱 管 螺纹 (G) 者 ， 推 荐 采用 组 合 垫圈 JB/T 982 一 1977。 
3. 标记 示例 ; 
公称 通 径 DV6， 连 接 螺纹 а, =M18x1.5 的 锥 密封 胶管 总 成 旋 和 人 端 为 公制 细 牙 螺纹 的 锥 接头 ， 标 记 为 
锥 接头 “6-M18x1.5 ВИТ 6144. 1 一 2007 
公称 通 径 руб, МЕРЕ а, =М18х1. 5 的 锥 密封 胶管 总 成 施 人 端 为 C 弘 圆柱 管 螺纹 的 锥 接头 ， 标 记 为 
锥 接头 “6-M18x1.5 (G1) ЈВ/Т 6144. 2 一 2007 
公称 通 径 DN6， 连 接 螺纹 а, =М18х1. 5 的 锥 密封 胶管 总 成 施 人 端 为 R3% 管 螺纹 的 锥 接头 ， 标 记 为 
锥 接头 “6-M18x1.5 (В%) ЈВ/Т 6144. 3 一 2007 
尔 通 径 DN6， 连 接 螺 纹 4 =М18х1. 5 的 锥 密封 胶管 总 成 施 人 端 为 NPT3%60° 圆 锥 管 螺 纹 的 锥 接头 ， 标 记 为 
锥 接头 “6-M18xl1.5 (МРТ) ВИТ 6144. 4 一 2007 
公称 通 径 DN6， 连 接 螺纹 d =M18x1.5 的 锥 密封 胶管 总 成 焊接 锥 接头 ， 标 记 为 
锥 接头 6-М18х1.5 ВИТ 6144. 5 一 2007 
4. 本 标准 中 ， 公 称 通 径 DN4、DN20、DN25、DN32、DN40、DN50 本 表 没 有 选 和 信 ， 如 需要 可 参阅 本 手册 第 5 ЖАНЕ, ЛЫ. 
5. 生产 厂 有 启东 中 冶 润滑 设备 有 限 公 司 。 





> 


Ж 


Ж 11-1-113 锥 密封 钢丝 编织 胶管 总 成 (摘自 ВИТ 6142. 1~ 6142. 4—2007) mm 







锥 密封 90" 钢 丝 编织 胶管 总 成 СВИТ 6142. 2 一 2007 ) 


Ж 


2 





构 


ОЛЕ 
GB/T 3452.1 
—1992 





锥 密封 45" 钢 丝 编织 胶管 总 成 (JB/T 6142. 1— 2007 ) 
适用 于 油 ,水 介质 ,温度 -40~ 100°С 


锥 密封 双 90? 钢 丝 编织 胶管 总 成 6142.3—2007 ) 


/MPe E О ЕНЕН 
ra 45% | (68/7:3452.1-- 
胶管 胶管 | 胶管 1992) 
ПБОЕЕГ "а 


езе | 20 | 35 | 40 [т всэ зов асв авта | 37 [в | 10 | 24 [20| 50 | 26 | хн 

teot o onas] s mos [а [зв [вв | 18 | во | эз | ЗИС 
по [по | 16 [2s [эг | 21 ам 7 | 22215 |27| 38 [в | s0 | вз |28] 60 | 20 | 12.51.8 
„ алоја | 25 | 2 25.3 280293 š | мәз [30 | 4 [те з0 | 93 [32 | 65 | 22 | 132.6 
У ЕНОСЈЕ el 17.02.65 


钢丝 编织 胶管 总 成 90° 钢 丝 编织 胶管 总 成 ”| 双 90° 钢 丝 编织 胶管 总 成 | 45° 钢 丝 编织 胶管 总 成 
х 两 кешін биё. (JB/T 6142. 2) (ЈВ/Т 6142. 3) (ЈВ/Т 6142. 4) 


4 ЖЕ ШИ ЕЕ ЖЕ Бл ЖЕ ЕЕЕ ВА ЭИ БЕ ЧИЕ s sms Ш 
м [2.5 | 0.46 | oso | oss | ow оя | 034 | 060 | 0.66 | ом | оят | 049 | 05 
胶管 总 成 [ERKEL] 500 | 560 | 630 |710 | воо | 900 | 1000[1120 [1250 | 1400 | 1600 [1800 [2000 [2240 | 2500 
推荐 长 度 +20 +25 +30 +40 
| ___ 
/ тт 0 0 0 0 
注 : 1. 本 表 只 列 人 部 分 规格 ， 全 部 内 容 详 见 本 手册 第 5 卷 液压 、 气 动 篇 。 
2. 标记 示例 ， 
胶管 内 径 6. 3mm， 总 成 长 度 上 = 1000mm 的 锥 密封 亚 层 钢丝 编织 胶管 总 成 ， 标 记 为 
胶管 总 成 ”6.3 亚 -1000 ІВ/Т 6142. 1 一 2007 
胶管 内 径 6. 3mm， 总 成 长 度 L= 1000тт 的 锥 密封 90" 亚 层 钢 丝 编织 胶管 总 成 ， 标 记 为 
胶管 总 成 ”6.3 亚 -1000 ЈВ/Т 6142. 2 一 2007 
胶管 内 径 б. 3mm， 总 成 长 度 上 = 1000mm №) А 型 锥 密封 双 90" 亚 层 钢 丝 编织 胶管 总 成 ， 标 记 为 
胶管 总 成 6.ЗАШ-1000 ЈВ/Т 6142. 3 一 2007 
胶管 内 径 6. 3mm， 总 成 长 度 L= 1000тт 的 锥 密封 49" 亚 层 钢 丝 编织 胶管 总 成 ， 标 记 为 
胶管 总 成 6.3Ш-1000 ҮВ/Т 6142. 4 一 2007 
3. 生产 厂 启东 中 治 润滑 设备 有 限 公 司 。 | 






FN SLR 
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表 11-1-114 20МРа 螺纹 连接 式 钢管 管 接头 m 


т 
公称 通 径 | 


Тре 
НІ. 2-1 ЕС ЕЕ 29 | 0.32 
РЕ 

DN 
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QN126-3 
0№126-4 
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ст 
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ОМ130-3 в 
QN130-7 | Н1.5-7 | 10( 长 ) R3% | || 25.4| 0.18 
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启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 的 异 径 三 通 (ЖЕ. ОМЮОСХ) ДЖ 10х10х15, 10x10x20, 15х15х 
20, 15x10x10, 15x20x20, 20x10x10, 20x15x15, 
2. 生产 三 有 启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 启 东 中 冶 润滑 设备 有 限 公 司 
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表 11-1-115 20МРа ыы mm 
БИ Тага Дт а Та 


ОМ147-1 
ОМ147-2 
0№147-3 
ОМ147-4 
0№147-5 
0№147-6 
ОМ147-7 
ОМ148-1 
0№148-2 
0№148-3 
ОМ148-4 
ОМ148-5 
ОМ148-6 
ОМ148-7 
0М149-1 
0М149-2 
0М149-3 
0№149-4 
0М149-5 
ONIAN 6 


|| Ж ж 





яж 


ш Я з 


0М150-1 

0М150-2 

0М150-3 
0№150-4 
0№150-5 
ОМ150-6 
0№150-7 
0№150-8 
0№150-9 
0№150- 10 


管子 外 径 +0. 5 
р 
эм 


0№152-1 
0М152-2 
0М152-3 
0№152-4 
0М152-5 
0М152-6 
0М152-7 
0М152-8 
0М152-9 
0№152- 10 
0№152-11 


ВИННАЯ Е 


ЖАМ Sk ss 


QN107-1 
QN107-2 
QN107-3 
QN107-4 


“Жж 





Ж. 生产 三 有 局 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 。 
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6 W ІНІН 


Н ІНІН де — ВЕ ПОМЕНУО НЕ УН Е НА УН 2, ЕО ИЕН, РНК. И, ВАЗЕ. ЕЛІН 
5] ЛЛК ЕЛЕ ВЕРИ] „ЖЕ ТА ЗЕ НН НЛК Ж ЛИНИН, ПЦ ЖӨЖ, РНЦ 
工作 辊 和 支承 辊 轴承 ， 以 及 高 速 线材 轧机 的 滚动 导 卫 等 的 润滑 。 


6.1 油 雾 润滑 工作 原理 、 系 统 及 装置 


6.1.1 工作 原理 


油 雾 润滑 装置 工作 原理 如 图 11- 1- 13a 所 示 ， 当 电磁 阀 5 通电 接 通 后 ， 压 缩 空气 经 分 水 滤 气 器 2 过 滤 ， 进 入 调 压 阀 3 
减 压 ， 使 压力 达到 工作 压力 ， 经 减 压 后 的 压缩 空气 ,经 电磁 阀 5， 空 气 加 热 器 7 МЕЛ ЕЕ, ШЇ 11- 1- 13b 所 示 ， 
在 发 生 器 体内 ， 沿 喷嘴 的 进 气孔 进入 喷嘴 内 腔 ， 并 经 文 氏 管 晓 出 高 速 气流 ， 进 入 雾 化 室 产 生 文 氏 效 应 ， 这 时 真空 室内 
产生 负 压 ， 并 使 润滑 油 经 滤 油 器 、 喷 油管 吸入 真空 室 ， 然 后 滴 人 文 氏 管 中 ， 油 滴 被 气流 路 碎 成 不 均匀 的 油 粒 ， 再 从 喷 
雾 畦 的 排 圾 孔 进入 储 油 器 的 上 部 ， 大 的 油 粒 在 重力 作用 下 落 回 到 储 油 器 下 部 的 油 中 ， 只 有 小 于 3pm 的 微小 油 粒 留 在 气 
体 中 形成 油 雾 ， 油 雾 经 油 雾 装置 出 口 排出 ， 通 过 系统 管 路 及 凝 缩 嘴 送 至 润滑 点 。 

这 种 型 式 的 油 筋 装置 配置 有 空气 加 热 器 ， 使 油 雾 浓 度 大 大 提高 ， 在 空气 压力 过 低 ， 油 雾 压力 过 高 的 故障 状态 
下 可 进行 声 光 报警 。 

在 油 雾 的 形成 、 输 送 、 凝 缩 、 涧 滑 过 程 中 的 较 佳 参数 如 下 : 油 雾 颗粒 的 直径 一 般 为 1~3pm; 空气 管线 压力 
Я 0.3-0. 5МРа; MWEE 〈 在 标准 状况 下 ， 每 立方 米 油 雾 中 的 含油 量 ) X 3-12g/m; 油 雾 在 管道 中 的 输送 速 
度 为 5~7m/s; 输送 距离 一 般 不 超过 30m; 凝 缩 嘴 根 据 摩擦 副 的 不 同 ， 与 摩擦 副 保持 5~25mm 的 距离 。 


8 9 10 117 12 


нп 





(b) HF RERE АЛЕ 


Ж ” Џ 
q L 1 一 油 雾 发 生 器 体 ，2 一 真空 室 ，3 一 喷嘴 ; 
“ч, | 


18 17 16 15 = 

4 一 文 氏 管 ; 5—10; 6—13 9; 
( ) ` ` `y ` < 
а) 油 雾 润滑 装置 工作 原理 图 7 一 喷 油 管 ，8 一 滤 油 器 ;9 一 储 油 器 


1—#; 2 一 分 水 滤 气 器 ; 3—0 Е; 4 一 气压 控制 器 ; 5 НМ, 
6 一 电 控 箱 ; 7 一 空气 加 热 器 ; 8 一 油 位 计 ; 9 一 温度 控制 器 ; 10 一 安全 
ЮМ; 11 一 油 位 控制 硕 ，12 一 雾 压 控制 器 ; 13 一 油 加 热 器 ; 14 一 油 雾 润 
滑 装 置 ; 15 一 气动 加 油泵 ; 16 一 储 油 器 ; 17 一 单 向 阀 ; 18 一 加 油 系统 
图 11-1-13 “ 油 雾 润滑 装置 工作 原理 图 


6. 1.2 油 孝 润滑 系统 和 装置 
油 雾 润滑 系统 由 三 部 分 组 成 ， 即 油 雾 润滑 装置 、 系 统管 道 、 凝 缩 嘴 ， 如 图 11-1-14 所 示 。 
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/ на р I—————— kL е И 






> 
| 





= өтетіні 

Tanem (4 粗 雾 型 凝 缩 噶 
图 11-1-14- 油 雾 润滑 系统 图 

WHZ4 系列 油 雾 润滑 装置 (摘自 JB/ZQ 4710—2006) 


1 一 安全 网 ; 

2 一 液 位 信号 器 ; 

3—5 яй ; 

4 一 油箱 ; 

$ 一 压力 控制 器 ; 

6 一 双人 金属 温度 计 ; 

7—8 8; 

8 一 电 控 箱 ; 

9 一 调 压 阀 ; 

10-2ЖЙЕ 4; 

1 一 空气 加 热 需 

标记 示例 : 工作 气压 为 0. 25~0. 50MPa， 油 雾 量 为 2Sm3vh 的 油 
雾 润 滑 装置 ， 标 记 为 

WHZ4-25 ” 油 雾 润滑 装置 ”JB/ZQ 4710—2006 












油 雾 润 滑 装 置 有 两 种 类 型 ， 一 种 是 气动 系统 ， 用 三 件 组 合式 润 
滑 装 置 ， 如 图 11-1-15， 其 性 能 尺寸 见 本 手册 第 5 卷 气压 传动 篇 。 
它 是 最 简单 的 油 雾 装置 ， 主 要 用 于 单 台 设备 或 小 型 机 组 ; 另 一 种 是 
封闭 式 的 油 雾 润 滑 装 置 ， 其 性 能 及 外 形 尺 寸 见 表 11-1- 116。 


6.2 ” 油 嚼 润滑 系统 的 设计 和 计算 


6.2.1 各 摩 探 副 所 需 的 油 秀 量 


计算 各 摩擦 副 所 需 的 油 雾 量 ， 采 用 含有 “润滑 单位 (LU) ” 
图 11-1-15 的 实验 公式 进行 计算 ， 其 计算 公式 见 表 11-1-117。 把 所 有 零件 的 
1 一 分 水 滤 气 器 ; 2 一 调 压 阀 ; 3 НАЖАО “润滑 单位 (LU) ” 相 加 ， 可 得 系统 总 润滑 单位 载荷 量 (LUL), | 
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表 11-1-116 封闭 式 油 雾 润滑 装置 性 能 及 外 形 尺 寸 
公称 最 高 | 油箱 
型 号 | 压力 ЕЕ 质量 /kg 说 明 
/MPa 





WHZ4-C6 
куе (1) HH 3 М RE fE T JE Ж 
0.3MPa, 油 温 、 气 温 均 
; Я 20 C 时 测 得 的 
м чав (2) 油 雾 浓度 是 在 工作 气 扑 
0. 3MPa, 油 温 气温 均 为 
20~ 80 和 之 间 变 化 时 测 
WHZ4-C16 得 的 
0. 25 ~ а (3) 电气 参数 :50Hz 2207 , 
0. 5 ' 2. SkW 
WHZ4-C25 (4) 适 用 于 黏度 22~1000mm2《s 
的 润滑 油 
(5) 过 滤 精 度 不 低 于 20pm 
(6) 本 装置 在 空气 压力 过 
aska aal 低 、 油 雾 压力 过 高 的 故 
障 状态 时 可 进行 声 光 
WHZ4- C63 


Ж. 生产 厂 江苏 江海 润 液 设备 有 限 公 司 。 
表 11-1-117 典型 零件 的 润滑 单位 (LU ) 


零件 名 称 HA ^^ 零件 名 称 н ж A & 说 HH 
ЖЕ ЈИ 441 (:–1) +10] х1073 (1) 如 齿轮 反 向 转动 ， 
按 表 中 公式 计算 

F 后 加 售 


ШКТ 2, И d; 
齿轮 系 4b(di+d;+-.+d')x<10-4 d'pinl-5 1075 psa 
Б, 1 

(3) 如 链 传动 w<3rs， 


ре ни 
转速 ,si;d' 一 一 齿轮 БЕ 


轮 ,滚珠 丝 杠 的 节 圆 直径 ,mm;b 一 一 径 向 滑动 轴承 .齿轮 .蜗轮 .凸轮 .链条 的 支承 宽度 ,mmil 一 一 滑板 支承 
宽度 ,mm;L 一 一 链条 长 度 ,mmi;p 一 一 链条 节 距 ,mm;K 一 一 载荷 系数 ,由 轴承 类 型 及 预 加 负荷 程度 而 定 , 参 
看 表 11-1-118( 


Г: 
5 
~ 
= 
x 
= 











式 中 符号 意义 








表 11-1-118 载荷 系数 К 


螺旋 滚 短 圆 柱 深 WOR | МЕ (ет 


-- к. — — — N 


钻 出 喷 孔 的 润滑 单位 定额 LU 
о моњ осоо оњ Ф ою о 





相当 的 钻头 尺寸 d/mm 
图 11-1-16 ЕЛВЕ У ХЕМ 





š 11-1-119 个 š 
6.2.2 ШРИ 表 单个 凝 缩 噶 能 润滑 的 极限 尺寸 


И А 
1-16 选择 标准 的 喷嘴 装置 或 相当 的 团 嘴 销 孔 太 寸 ,其 中 极限 尺寸 /mm 


标准 凝 缩 嘴 的 润滑 单位 定额 LU 有 1、2、4、8、14、20 共 6 


种 。 当 润滑 单位 定额 处 在 两 标准 钻头 尺寸 (BEART) 之 间 时 ， 选 用 较 大 的 尺寸 ， 当 润滑 单位 定额 超过 20 时 ， 
可 采用 多 和 孔 喷 嘴 。 单 个 凝 缩 嘴 能 润滑 的 最 大 零件 尺寸 参看 表 11-1-119。 当 零件 尺寸 超出 表 11-1-119 的 极限 尺寸 
时 ， 可 用 多 个 较 低 润滑 单位 定额 的 凝 缩 嘴 ， 凝 缩 嘴 间 保 持 适 当 的 距离 。 

凝 缩 嘴 的 结构 及 用 途 见 表 11- 1- 120。 


Ж 11-1-120 









用 途 


УХ 
2 


я Ж 图 ж 






适用 于 要 求 散 热 好 的 高 速 齿 
轮 .链条 ,滚动 轴承 等 的 润滑 





具有 和 较 短 的 发 射 孔 ,使 空气 通过 时 产生 最 


ЕУ 少 涡流 ,因而 能 保持 均匀 的 雾 状 













具有 较 长 的 小 孔 ,能 使 空气 有 较 小 的 涡流 | ”适用 于 中 速 零件 的 润滑 
应 用 挡 板 在 油气 流 中 增加 涡流 ,使 油 雾 互 | | ~ 
凝结 型 相 冲 撞 ,凝聚 成 为 较 大 的 油 粒 , 更 多 地 滴 落 o a 






和 附着 在 摩擦 表面 





6.2.3 管道 尺寸 的 选择 | 
在 确定 了 凝 缩 嘴 尺寸 后 ， 即 可 根据 每 段 管道 上 实际 凝 缩 嘴 的 定额 润滑 单位 之 和 作为 配 管 载荷 ， 按 表 11-1- 121 


选用 相应 尺寸 的 管子 。 
如 油 雾 润滑 装置 的 工作 压力 和 需 用 风量 已 知 ， 可 由 表 11-1-122 查 得 相应 的 管子 规格 。 
表 11-1-121 管子 尺寸 mm 


ооё БЕЗИН ЖГНЕ ( 以 润滑 单位 计 ) 

| ~ Го a a [= [ж | за | за | eo [ш 
wie НЕ [= 
ИИ БАКА к= ГЕ ји ГА ж ја 


Ж. 铜 管 按 СВИТ 1527—2006, СВИТ 1528—1997, ЖЕ GB/T 3091—2008, 


表 11-1-122 通过 管子 的 允许 最 大 流 率 ш? +6 


公称 管 径 /in 





















1% 2 

0.10 0. 88 l; 73 
0.16 . 22 1. 42 2.5 
Ü. 22 . 36 2.4 4.7 
0. 50 . 68 4.2 8.5 
0. 75 . 97 6. 4 12,2 
0. 96 .28 8.2 16. 0 
|. 2 . 52 10. 3 20.0 
|. 73 . 26 15 30. 0 
2. 38 - 1 35.5 
3.0 ДР 19 48.0 

每 10m 长 管子 的 压力 降 (Ap) 应 用 管 径 /in | 每 10m 长 管子 的 压力 降 ( Ap) 应 用 管 径 /in 

所 有 压力 的 6. 6% Г ких | “所 加 永 力 的 1.7% L 

所 加 压力 的 3. 3% их | ”所 加 压力 的 1% 116,2 


6.2.4 空气 和 油 的 消耗 量 

(1) ЗА НЕЕ а, 

是 油 雾 润 滑 系 统 总 载荷 量 NL 的 函数 。 可 按 下 式 计 算 

gq:=15NLx10 (ты) (体积 是 在 一 个 大 气压 下 上 自由 空气 的 体积 ) 

(2) АЛЕН Q, 

将 各 润滑 点 选 定 的 凝 缩 嘴 的 润滑 单位 LU 量 相 加 ， 即 可 得 到 系统 的 总 的 润滑 单位 载荷 量 LUL， 然 后 根据 此 总 
载荷 量 算 出 总 耗 油 量 。 

Q.=0.25(LUL) (cmi/h) 
根据 总 耗 油 量 0,， 选 用 相应 的 油 雾 润滑 装置 ， 使 其 油 雾 发 生 能 力 等 于 或 大 于 系统 总 耗 油 量 0,。 


6.2.5 发 生 器 的 选择 


将 所 有 凝 缩 嘴 装 置 和 喷 孔 的 定额 润滑 单位 加 起 来 ， 得 到 总 的 凝 缩 嘴 载 位 量 (МР), УЉА ВИА, ЕРЕ 
适合 于 润滑 单位 定额 的 发 生 器 ， 且 一 定 要 使 发 生 器 的 最 小 定额 小 于 凝 缩 嘴 的 载 向 量 。 


6.2.6 润滑 油 的 选择 


油 雾 润滑 用 的 润滑 油 ， 一 般 选 用 挫 加 部 分 防 泡 剂 (每 吨 油 要 加 入 5~10g 的 二 甲 基 硅 油 作为 防 泡 剂 ， 硅 油 加 
入 前 应 用 9 倍 的 煤油 稀释 ) 和 防腐 剂 (三 硫化 磷 锌 盐 、 硫 酸 烯 烃 钙 盐 、 烧 基 酚 锌 盐 、 硫 磷 化 脂肪 醇 锌 盐 等 ， 一 
般 摩 擦 副 用 0.25% ~ 1% 1 Л, ЖЕН 3% ~5%) 的 精制 矿物 油 。 


表 11-1-123 j ЗЕ Ле A д ЕЕ ЈЕ 










АННЕ ( 40% 
ЙН ЛЕ ( ) 润滑 部 位 类 别 

















/mm2 • s”! “ 

Е Шы: ж жөн ЕК ВЕ ШШ 
20- 100 ИЖЕ ffi {аг ДН Ж Š “ЖТТ 
100-200 | 中 等 负荷 滚动 轴承 Ë УЯ 
150-330 较 高 负荷 滚动 轴承 
330- 520 高 负荷 的 大 型 滚动 轴承 , 冷 轧 机 轧辊 辊 颈 轴 承 
440 ~ 520 热 轧 机 轧辊 辊 颈 轴 承 
440-650 低速 重 载 深 子 轴承 , 联 轴 器 ,滑板 等 

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 

650 ~ 1300 连续 运转 的 低速 高 负荷 大 齿轮 及 蜗轮 传动 最 低 工作 温度 /CC 


图 11-1-17 润 请 油 工作 温度 和 黏度 的 关系 
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润滑 油 的 黏度 按 表 11- 1- 123 选取 。 图 11-1-17 为 润滑 油 工作 温度 和 润滑 油 黏度 的 关系 。 当 黏度 值 在 曲线 4 以 
上 、8B 以 下 时 ， 需 将 油 加 热 ; 在 B 以 上 时 ， 油 及 空气 均 需 加 热 ; 在 4 以 下 时 ， 空 气 和 油 均 不 加 热 。 


6.2.7 凝 缩 嘴 的 布置 方法 


表 11-1-124 
名 称 





为 使 油 雾 能 从 轴承 中 通过 ,轴承 中 阻碍 油 雾 
流通 的 密封 应 拆除 或 至 少将 油 雾 加 大 面 的 密封 
拆除 ,而 排出 面 的 密封 加 开 排 气 口 , 见 图 а 

排 气 口 的 断面 积 最 小 应 为 凝 缩 嘴 通 孔 面积 的 
2 倍 。 轴 承 座 在 油 雾 排出 面 如 装 有 轴承 盖 , 也 
应 在 其 上 加 开 适 当 的 排 气 旦 或 槽 口 , 见 图 b 

通过 一 个 中 心 人 口 润 滑 双 列 轴承 时 ,应 使 轴 
= 承 两 侧 排 气 口 的 面积 近似 相等 。 当 用 迷宫 密封 

凝 缩 嘴 通 孔 面 积 2 > 时 , 则 不 需 另 开 排 气 口 。 在 茶 些 结构 情况 下 ,有 

为 1. 13mm2 | 22 时 会 在 轴承 座 内 部 积 油 , 这 时 必须 在 轴承 座 诬 

> o | 部 设置 排 油 口 ,以 将 积 油 逊 速 排出 。 当 排 气 口 

ПИРУ НЕР 口 可 兼作 排 油 口 ， 
ЖИЕ c 

XG Ul аў НЧ АГЕ А, WH 2 М НЕ 
子 小 头 一 边 给 入 。 族 缩 嘴 安装 在 距 轴承 表面 适 
宜 的 距离 6~15mm, 见 图 а 

有 预 加 负荷 的 圆锥 滚 子 轴承 ,必须 配置 两 个 
的 分 配 证 为 ИХ, 

23 °С б/е 29— 46 1 У — 
ЖАТ 侧 ,其 Q 值 的 分 配 量 为 /3, 见 图 
Д NÈ 在 预 加 负荷 特别 大 的 情况 下 , 除 凝 缩 嘴 给 油 
ep ; 外 ,在 轴承 座 的 下 部 应 储存 有 润滑 油 , 使 下 部 的 
滚动 体 先 浸 在 油 中 ,以 达到 启动 初期 的 给 油 目 
的 , 见 图 f 

当 用 球面 或 圆柱 深 子 轴承 时 ,应 将 Q 值 均等 
分 配 于 两 个 凝 缩 嘴 , 在 轴承 的 两 面 各 用 一 个 凝 
缩 嘴 供 油 
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气 口 兼作 排 油 口 
(с) 


凝 缩 嘴 安 装 在 轴承 没有 负荷 部 位 的 纵向 油 村 
中 部 , 距 轴 承 表面 适宜 的 距离 ~ 15mm, 最 小 
Smm, 最 大 25mm, 风 图 g 
优先 推荐 区 域 НЫН 轴 夭 长 度 小 于 150mm 时 可 在 中 间 配 置 一 个 
SERM, ЖЕ hi; 轴承 长 度 天 于 150mm 时 ,所 需 
sum BUR КЕРЕ А ір) 
ТЕСТТЕ 
各 约 为 全 长 1/4 的 位 置 ,每 个 凝 缩 嘴 的 Q 值 的 


分 配 量 为 ИЕ WE] i 





精密 滑动 轴承 :为 了 使 整个 摩擦 面 均匀 地 分 
90% 的 轴承 长 度 | 配 油 雾 ,应 设计 润滑 槽 和 排 气 口 。 润 滑 槽 配置 
润滑 模 在 无 负荷 侧 加 工 | 在 轴承 盖 上 没有 负荷 部 位 的 内 侧 ,长 度 为 90% 
的 轴承 长 度 ,其 边缘 应 修 磨 成 圆 角 。 当 轴承 的 
间 院 不 足以 排出 空气 时 ,必须 另 设 排 气 口 。 排 
气 口 应 设 在 和 凝 缩 嘴 同 一 截面 上 ,并 用 纵向 润 
滑 槽 连通 ;其 位 置 配置 在 与 轴 旋 转 方向 相反 的 
一 边 , 见 图 j 

| ИЕ ишга лкнн. 
SS ы А : HB. ‚ АУ 两 | 4 І JE 
— F ЗЕЕ ИОТ, LA k, ЧЖК 
> ERF 150mm 时 ,所 需 凝 缩 嘴 列 数 取 大 于 等 于 


AAA © 
ТТТ" 


® ШЕ 


я = 











Ж % м 


& 








说 明 


摆动 式 垂直 轴承 : 当 轴 径 小 于 25mm 时 , 距 上 
端 173 的 高 度 配置 二 个 凝 缩 嘴 ; 当 轴 人 径 大 于 
25mm 时 BE F % 1/3 的 高 度 应 配 有 一 定数 量 的 
кен. жейин ЖАР TEE рь 
贺 整 为 整数 分 别 等 距 配置 在 周 向 ,并 用 润滑 村 
连通 , 见 图 1 





凝 缩 嘴 安装 在 拖 板 上 , 且 与 运动 呈 垂 直方 向 
的 润滑 槽 中 。 润 滑 槽 的 设计 与 滑动 轴承 相同 。 
见 图 m 

拖 板 长 度 小 于 100mm 时 , 只 需 配置 一 个 
凝 缩 嘴 

拖 板 行程 大 于 拖 板 长 度 时 ,应 于 拖 板 两 端 距 
边缘 约 25mm 处 各 配置 一 个 凝 缩 嘴 ; 拖 板 行程 
小 于 拖 板 长 度 时 , 约 每 100mm 配置 一 个 凝 缩 
嘴 , 端 部 的 凝 缩 嘴 配置 在 距 首 未 两 端 各 约 25mm 
的 位 置 见 图 n 

拖 板 宽度 小 于 150mm 时 ,配置 一 列 凝 缩 嘴 ; 
拖 板 宽度 大 于 150mm 时 ,所 需 凝 缩 嘴 列 数 取 大 

拖 板 宽度 қ 
手 等 于 a НЕЙ, Ч ЕАН 
为 两 列 时 ,分 别 配置 在 距 两 端 各 约 为 全 宽 1/4 
的 位 置 , 见 图 。o 

垂直 方向 的 拖 板 ,考虑 到 油 向 下 流 , 在 靠近 拖 
板 上 部 的 位 置 安装 凝 缩 嘴 





凸轮 宽 约 每 50mm 配置 一 个 凝 缩 罩 ,从 西 轮 
表面 到 凝 缩 嘴 之 间 的 适宜 距离 ~ 15mm ,最 小 
5тт ,最 大 25mm 


齿轮 的 齿 宽 小 于 50mm 时 ,配置 1 个 凝 缩 嘴 ; 
具 宽 大 于 50mm 时 ,所 需 凝 缩 嘴 个 数 取 大 于 等 
于 .向 上 圆 莫 为 整数 。 当 凝 缩 嘴 为 2 个 时 ， 
分 别 配置 在 距 两 端 各 约 为 全 宽 1/4 的 位 置 ,每 
= 0 ; 

个 凝 缩 嘴 0 值 的 分 配 量 为 O ЕН ДҚ 见 


图 





P 
对 于 所 有 齿轮 传动 , 凝 缩 嘴 安 装 的 最 佳 位 置 
是 在 路 合 点 前 的 90° ~120? 的 方位 , 且 应 朝向 主 
动 齿轮 的 负荷 侧 , 距 齿 面 的 适宜 距离 6~ 15mm, 
最 小 Smm ,最 大 25mm, М.Я q 

齿轮 . 齿 条 与 齿轮 为 可 逆 传 动 时 ,路 合 点 的 两 
侧 都 应 配置 凝 缩 嘴 , 见 图 r. 图 s 
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压缩 空气 


图 11-1-18 油气 润滑 装置 原理 图 
/一 电磁 阀 ， 2 一 泵 ; 3 一 油箱 ; 


4,8— Ля; 5 一 定量 柱 塞 式 分 配器 ; 


6-ШІ; 7— ТЖ; 9 一 时 间 继 电器 


续 表 
说 明 


凝 缩 嘴 安装 的 位 置 ,应 朝 蜗轮 蜗杆 中 合 进 入 
方向 的 负荷 侧 , 见 图 + 

蜗杆 蜗轮 为 可 逆 传 动 时 ,路 合 面 的 一 侧 都 应 
配置 凝 缩 嘴 


单 排 滚 子 链 ,配置 两 个 凝 缩 嘴 ,每 个 凝 缩 嘴 对 
着 链条 两 侧 链 板 , 其 @ 值 的 分 配 量 为 计算 并 经 
圆 整 后 0 值 的 1⁄2 

两 排 或 多 排 滚 子 链 中间 板 应 比 两 侧 板 得 到 
多 1 信 以 上 的 润滑 量 , 凝 缩 嘴 应 对 着 每 侧 链 板 
安装 ,其 Q 值 分 配 量 如 下 :两 侧 链 板 , 0' = 
а арта 

无 论 是 哪 种 链 传动 , 凝 缩 嘴 喷 油 的 方向 ,都 应 
稍为 朝向 链条 运动 的 反方 向 ,其 安装 位 置 是 在 
刚刚 离开 主动 轮 的 链条 内 侧 。 凝 缩 嘴 距离 链条 
的 适宜 高 度 为 6~15mm ,最 小 Smm ,最 大 25mm, 
МА u 


тлі 


А ТЕМЕШ, ЯМ 


油气 润滑 是 一 种 新 型 的 气 液 两 相 流体 冷却 润滑 技术 ， 适 用 于 高 
温 、 重 载 、 高 速 、 极 低速 以 及 有 冷却 水 、 污 物 和 腐蚀 性 气体 浸入 润滑 
点 的 工 况 条 件 恶 劣 的 场合 。 例 如 各 类 黑色 和 有 色 金 属 冷 热 轧 机 的 工作 
辊 、 支 承 辊 轴承 ， 平 整 机 、 带 钢 轧 机 、 连 铸 机 : 冷 床 、 高 速 线材 轧机 
和 棒 材 轧机 的 滚动 导 卫 和 活 套 、 棒 材 轧 机 滚动 导 卫 和 活 套 、 轧 辊 轴承 
和 托 架 、 链 条 、 行 车 轨道 、 机 车 轮 缘 、 大 型 开 式 齿轮 、( 磨 煤 机 、 球 
磨 机 和 回转 窗 等 )、 铝 板 轧机 拉 伸 弯曲 矫 直 机 工作 辊 的 工艺 润滑 等 。 

油气 润滑 与 油 雾 润 滑 都 是 属于 气 液 两 相 流体 冷却 润滑 技术 ， 但 在 
油气 润滑 中 ， 油 未 被 雾 化 ， 润 滑 油 以 与 压缩 空气 分 离 的 极其 精细 油 滴 
连续 喷射 到 润滑 点 ， 用 油 量 比 油 雾 润滑 大 大 减少 ， 而 且 润 滑 油 不 像 油 
雾 润 滑 那 样 挥发 成 油 雾 而 对 环境 造成 污染 ， 对 于 高 黏度 的 润滑 油 也 不 
需 加 热 ， 输 送 距 离 可 达 100m 以 上 , 一 套 油气 润滑 系统 可 以 向 多 达 
1600 个 润滑 点 连续 准确 地 供给 润滑 油 。 图 11- 1- 18 为 一 种 油气 润滑 装 
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置 的 原理 图 。 此 外 ， 新 型 油气 润滑 装置 配备 有 机 外 程序 控制 (PLC) 装置 ， 控 制 系统 的 最 低空 气压 力 、 主 油管 的 
压力 建立 、 储 油 需 里 的 油 位 与 间隔 时 间 等 。 

图 11-1- 19 所 示 为 四 重 式 轧机 轴承 ( 均 为 四 列 圆锥 深 子 轴承 ) 的 油气 润滑 系统 图 。 其 中 的 关键 部 件 ， 如 油气 
润滑 装置 (包括 油气 分 配器 ) 和 油气 混合 器 等 均 已 形成 专业 标准 ， 如 上 面 所 介绍 。 





TLP4 16 17、 TLP5 19 
= Td хн хн | = 
20 
= Г | ТИ 工作 加 一 全 二 一 ~ 
ТЕЗ ТІ.ЕЗ 
21 20 
TLE3 TLE3 
кез Я ТЕ т. 
{| жиш 支撑 胃 = 
TLP4 “16 p БР 
传动 侧 操作 侧 PR AR М 





图 11-1-19 四 重 式 轧机 轴承 油气 润滑 系统 
1 一 油箱 ; 2 一 油泵 ; 3 一 油 位 控制 器 ; 4 一 油 位 计 ; 5 一 过 滤器 ; 6 一 压力 计 ; 7 一 气动 管 路 阀 ， 8 一 电磁 阀 ; 
9 一 过 滤器 ;10 一 减 压 阀 ，11 一 压力 控制 器 ，12 一 电子 监控 装置 ; 13 一 弟 进 式 给 油 右 ;14,15 一 油气 混合 器 ; 
16,17 一 油气 分 配 融 ; 18— ЧА; 19,20— ЖИ; 21,22 一 软 管 接头 ; 23--ЖІШЛЕЙЕ; 24— Wu RR] 


7.1.1 油气 润滑 装置 ( 摘 目 JB/ZQ 4711—2006) 


油气 润滑 装置 (JB/ZQ 4711-2006) 分 为 气动 式 和 电动 式 两 种 类 型 。 气 动 式 QHZ-C6A 由 气 站 、PLC 控制 、 
JPQ2 或 ЈРОЗ 主 分 配 需 、 喷 嘴 及 系统 管 路 组 成 。 





7 ү, 
[4х #18 
880 Х 680 
1500 





к | 
动 
式 D 
(а) QHZ--C6A 气 动 式 油气 润滑 装置 系统 原理 图 = 
Ке 
Д 
КЕТ 
|~ 
К 
1 一 电 控 柜 ; 2 一 空气 过 滤器 ;3 一 二 位 二 通电 磁 阀 ; 
4 一 空气 减 压 阀 ;5 一 压力 控制 器 ;6 一 分 配器 DL 或 
рм (中 间 片 数 :3 一 8 片 ); 7 一 二 位 五 通电 磁 阔 ; 
8 一 气动 泵 ; 9 一 油箱 
ШВ! ЕЛІ ШІ 
电 
动 
式 





(а) QHZ 一 C2,1B 电 动 式 油 


| 
气 润滑 装置 系统 原理 图 


=; 
== 
| „и“ 
МГ | 


172 
ЦМ 


Tr 


[С 


1 一 电 控 柜 ; 2 一 空气 过 滤器 ;3 — В, 
4 一 空气 减 压 阀 ;5 一 压力 控制 器 ;6 一 分 配器 DL 或 
ом (中 间 片 数 :3 一 8 片 );7 一 电 加 热 器 ; 

8 一 电动 泵 ; 9 一 油箱 





(b) 润滑 装置 简 图 
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续 表 


(标记 方法 : 
НА - х хх х IB/ZQ 4711—2006 


类 型 :A 一 气动 式 ; B 一 电动 式 


主 参 数 : 供 油 量 , 气动 式 ,mL/ 行 程 ; 电 








电 动 式 ,L/min 
F 压力 级 : 空气 压力 C 级 ,0.3 一 0.5MPa 
柜 产品 名 称 : 油气 润滑 系统 
(2) 标记 示例 . 
空气 压力 0.3 一 0.5MPa, 供 油 量 6mL /7 行程 的 气动 式 油气 润滑 装置 , 标记 为 
QHZ -C6A ”油气 润滑 装置 78/20 4711—2006 
PLC 控 制 电 控 柜 
м 型 号 ,公称 压力 FAEH 
£ à /MPa = 
数 10( J) 


Е: 生产 厂 有 启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， — L ПИ 四 川 川 润 液 压 润滑 设备 有 限 公司 ， 
局 东 中 治 润滑 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公 司 。 


7.1.2 油气 润滑 装置 (摘自 1В/20 4738—2006) 


油气 润滑 装置 也 分 为 气动 式 和 电动 式 两 种 类 型 ， 其 型 式 尺 寸 及 基本 参数 见 表 11-1-126。 气动 式 (MS1 型 ) 
主要 由 油箱 、 润 滑 油 的 供给 、 计 量 和 分 配 部 分 、 压 缩 空 气 处 理 部 分 、 油 气 混 合 和 油气 输出 部 分 以 及 РІС 控制 等 
部 分 组 成 。 电 动 式 (MS2 型 ) 主要 由 油箱 、 润 滑 油 的 供给 、 控 制 和 输出 部 分 以 及 PLC 控制 等 部 分 组 成 。MSI1 型 
用 于 200 个 润滑 点 以 下 的 场合 | 


表 11-1-126 油气 润滑 装置 的 类 型 和 基本 参数 (摘自 JB/ZQ 4738 一 2006) 
类 型 原理 图 及 装置 简 图 


一 空气 过 滤器 ;2 一 二 位 二 通电 磁 阀 ; 
re i 
6 一 递 进 式 分 配 右 ;7 一 油箱 ; 

8 一 二 位 五 通电 磁 阀 ;9 一 PLC 电气 控制 装置 


‚зд 





(а) MSI 型 气动 式 油 气 润滑 装置 原理 图 
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类 型 原理 图 及 装置 简 图 















| 一 空气 过 滤 右 ;2 一 二 位 二 通电 磁 阀 ; 
3 一 空气 减 压 阀 ;4 一 压力 开关 ; 

5 一 PLC 电气 控制 装置 ,6— 6; 
7 一 油 雾 部 ;8 一 油气 混合 块 ; 

9 一 递 进 式 分 配器 ;10 一 气动 条 ; 





Ж | = рее 
А 11—819 ; 12—407 ЋЕ Н | 
= 标记 示例 ; 供 油 量 2mL/ 行 程 
油箱 容积 4001, 的 气动 式 油 气 润滑 
装置 
М51/400-2 油气 润滑 装置 
ІВ/20 4738—2006 
380У АС 
电源 进口 | 
i 1 一 压力 继电器 ; 
27—848; 
3-ХІ ЕЕ; 
4 一 PLC 电气 控制 
装置 ; 
电 5 一 油箱 ; 
动 6 一 齿轮 泵 装置 
55 


标记 示例 : |Е 
油 量 1.4mL/min, 
油箱 容积 500L 的 
电动 式 油 气 润滑 
装置 
MS2/500-1.4 H 
气 润 请 装置 JB/ZQ 
4738 一 2006 


(b) MS2 型 电动 式 油气 润滑 装置 原理 图 
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续 表 





型 ы. ` = 
/L ,min х/х-х 1В/20 1738-2006 
М52/500-1.4 | | 
油箱 容积 :L 
MS2/800- 1.4 | у веран 
| MS1: 用 于 200 个 润滑 点 以 下 的 场合 
М52/1000-1. 4 ЕСІН MS2: 用 于 200 个 润滑 点 以 上 的 场合 
| 


0 
MS1/400-2 0 2 
"н А В G р Е Н L 
= 空气 压力 范围 


注 : 生产 厂 有 南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 博 南 润滑 液压 设备 有 限 公司 ，。 


ЖУЫ ЕД 





7.2 油气 混合 器 及 油气 分 配器 


7.2.1 ОНОМ Ета (18 Н JB/ZQ 4707—2006) 
ОНО 型 油气 混合 需 主 要 由 递 进 分配 龙 和 混合 需 组 成 ， 其 分 配 硕 工作 原理 见 表 11-1-127, 
表 11-1- 127 油气 混合 器 的 基本 参数 和 分 配器 工作 原理 图 
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适用 于 油气 润滑 系统 中 油气 混合 器 。 其 功能 是 将 润滑 
ee 油 定量 分 配 ， 并 经 压缩 空气 携带 输送 到 润滑 部 位 ， 起 到 
动作 1 动作 2 润滑 及 冷却 作用 


型 号 
А 
ТІ 
全 
5 


数 QHQ-J6B2 
ОНО-]8А1 
QHQ-J8A2 
QHQ-J8BI 

HQ-J8B2 
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续 表 
A B 
油 /mm /mm 
R 
£ 10 
! 
и Г оноло | (у) s 
Ж 
5 
数 10 
(1) Қы р 
标记 方法 : 


ОНО — х хх х х ”油气 混合 器 ”JB/ZQ 4707—2006 


Ж | ke; 助 代号 :每 口 空 气 耗 量 ，1 一 19L/min;2 一 30L7min 
Я 辅助 代号 : 每 口 每 次 给 油 量 ，A 一 0. 08mL;B 一 0. 16mL 


主 参数 ,油气 出 口 数目 有 4、6、8、10、12 

№ 压力 级 :最 大 进 油 压 力 ] 级 (10MPa) 

例 标记 示例 : 产品 名 称 : 油气 混合 器 

оно 型 油气 混合 器 .最 大 进 油 压 力 10MPa, 油 气 出 口 数 目 12, 每 日 每 次 给 油 量 0.08mL ,每 口 每 次 空气 耗 量 19L/min ,标记 为 
QHQ-JI2A1 ЧАЯ 1В/20 4707—2006 


注 : 生产 广 有 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 ， 局 东 中 冶 润滑 设备 有 限 公司 。 


7.2.2 AHQ 型 双 线 油气 混合 
表 11-1-128 AHQ 型 双 线 油气 混合 器 
组 成 功能 型 号 АНО( МЕО) 


мо ткае | «= 
йй: рае тещ л 开启 压力 /MPa 0.8-0.9 
线 分 配器 和 一 个 混合 | + 

ара нела 5], өза: 


定量 分 配 后 通过 不 间 
断 压缩 空气 进入 润 | - 
На 出 油 日 数目 2,4,6,8 
НЕ: 1. 双 线 油气 混合 器 有 两 个 油 口 ， 一 个 进 油 ， 另 一 个 回 油 。 使 用 时 在 其 前 面 加 电磁 换 向 阀 切换 进 油 口 和 回 油 口 。 
2. 生产 厂 有 启东 中 治 润滑 设备 有 限 公司 。 
7.2.3 МНО 型 单线 油气 混合 器 


表 11-1-129 МНО 型 单线 油气 混合 器 


组 成 功能 # ЊЕ 型 号 МНО(ҮНО) 





МНО 型 单线 油气 混 6 
И sk ЖЫ: zk Е = ] 0.12 
分 配器 和 一 个 混合 块 组 ЕЕ Ге 
成 , 油 在 分 配器 中 定量 BT WA 
分 配 后 ,通过 不 间断 压 | 0.3~0.5 
缩 空气 进入 润滑 点 

适用 于 润滑 点 比较 
少 或 比较 分 散 的 场合 


2,4,6,8,10 
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7.2.4 AJS 型 、JS 型 油气 分 配 需 (dki AH JB/ZQ 4749—2006) 


AJS U JS 型 油气 分 配 需 适用 于 在 油气 润滑 系统 中 对 油气 流 进行 分 配 ， 其 中 AJS 型 用 于 油气 流 的 预 分 配 ，JS 
型 用 于 到 润滑 点 的 油气 流 分 配 。 


表 11-1-130 油气 分 配器 类 型 、 基 本 参数 和 型 式 尺寸 
















18120 


20120| © 


(g) 15854 (h) JS 型 油气 分 配器 底板 安装 








sai ] 
30 





Ду 
$) 


ы 


ЕТЕГІ 











(1) AJS5 型 (m) AJS6 型 (n) AJS 型 油气 分 配器 底板 安装 


标记 方法 标记 示例 : 
x х-х/х 38/70 4749 — 2006 


用 于 到 润滑 点 的 油气 流 分 配 ,油气 出 口 数 6 个 ,进口 管子 外 


W HIT T ЗЕ mm 径 10mm ,出 口 管子 外 径 6mm 的 油气 分 配器 ,标记 为 

油 飞 进口 管子 外 径 ,mm JS6-1076 ”油气 分 配器 JB/ZQ 4749—2006 

4. 用 于 油气 流 的 预 分 配 ,油气 出 口 数 4 个 ,进口 管子 外 径 
~ , 221. ZZ, `rh = Г л зао М. 

JS 型 :用 于 到 润滑 点 的 油气 流 分 配 14mm, 出 口 管子 外 径 10mm 的 油气 分 配器 ,标记 为 


AJS 型 :用 于 油气 流 的 预 分 配 AJS4-14/10 ”油气 分 配 带 1В/20 4749—2006 
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续 表 


油气 进口 管子 外 径 油气 出 口 管子 外 径 
НАС 


0.3-0.6 
2,3,4,5,6 12,14,18 8,10 


Е |: 


7) $ 
Қ) 
= t 
Ө БА 
быы 


алі Ня 
КЕ 
: 
+ 
> 
КЕ 
: 
` 
~ 
КЕ 
: 
` 
- 
КЕ 
з 
= 
г" 


: 


Ј52 
153 
І55 


у | ”油气 分 配器 适用 于 在 油气 润滑 系统 中 对 油气 流 进行 分 配 ,其 中 AJS 型 用 于 油气 流 的 预 分 配 ,JS 型 用 于 到 润滑 点 的 油气 流 
用 | 分 配 


7.3 专用 油气 润滑 装置 


7.3.1 油气 喷射 润滑 装置 (摘自 JB/ZQ 4732—2006) 
表 11-1-131 油气 喷射 润滑 装置 基本 参数 


320 





















НЕН АН ЕН 


i т 
МУМУ 


> са 


= 









排 气 排水 口 О 


图 (а) 油气 喷射 润滑 装置 (b) 油气 分 配器 和 喷嘴 安装 示意 图 


1 一 空 压 机 ;2 一 过 滤 调 压 阀 ;3 一 电磁 阀 ;4 一 PLC 电气 控制 装置 ;5 一 油气 混合 块 ; 
6 一 气动 泵 ;7 一 油箱 ;8 一 油气 分 配器 ;9 一 喷嘴 


标记 方法 : 
标记 示例 ; 
YQR- X -X JB/ZQ 4732— 
I =. Tur wa ER W. 油箱 容积 20L, 供 油 量 .0. SmL/ 行 程 ;喷嘴 数量 为 4 的 油气 喷射 
喷嘴 数量 润滑 装置 ,标记 为 
供 油 量 YQR-0.5-4 ”油气 喷射 润滑 装置 ”JB/ZQ 4732—2006 


油气 喷射 润滑 装置 
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续 表 


最 大 工作 压力 | 压缩 空气 压力 油箱 容积 供 油 量 电压 (AC) 
ыз /МРа уд 喷嘴 数量 7L /mL 行程 /V 


Ми BOY x 

本 Шан 025 

£ 4 

7 “ | КС” 
| 
C YOR-03-6 — 6 | 


应 油气 喷射 润滑 装置 适用 于 在 大 型 设备 ,如 球磨 机 、 磨 煤 机 和 回转 窒 等 设备 中 ,对 大 型 开 式 齿轮 等 进行 喷射 润滑 。 润 滑 装 
用 | 置 主要 由 主 站 ( 带 PLC 控制 装置 ) .油气 分 配器 和 喷嘴 等 组 成 





© © © © 
л сл л LA 
© © © © 


7.3.2 链条 喷射 润滑 装置 
(1) LTZ 型 链条 喷射 润滑 狐 置 (摘自 JB/ZQ 4733—2006) 
表 11-1-132 链条 喷射 润滑 装置 基本 参数 


| 2 3 4 5 


3 


4 





220V AC 





Е reS 


(b) B 型 链条 喷射 润滑 装置 原理 图 


1 一 空气 滤 清 顺 ;2 一 液 位 控制 继电器 ;3 一 油箱 ; 
4 一 PLC 电气 控制 装置 ;$ 一 电磁 和 泵 ;6 一 喷嘴 


(а) A 型 链条 喷射 润滑 装置 
原 | 1 一 PLC 电气 控制 装置 ;2 一 油箱 ;3 一 液 位 控制 继电器 ; 


= ААВ, 5— ВЕЋЕ 
| 标记 方法 : 
LTZ- X-X X JB/ZQ 4733 — 2006 
ЖЕ, AREH ORKE; 
В ФЕН 
电磁 泵 数量 ,A 型 省 略 
油箱 容积 ,L 
链条 喷射 润滑 装置 
油箱 容积 5L, 供 油 量 0.05mL/ 行 程 的 A 型 链条 喷射 润滑 装 
м ,标记 为 


LTZ-5-A ”链条 喷射 润滑 装置 ”JB/ZQ 4733—2006 
油箱 容积 50L, 供 油 量 0. 1mL/ 行 程 的 В 型 链条 喷射 润滑 装 
(с) B 型 链条 喷射 润滑 装置 Ë: 标记 为 


空气 滤 清 天;2 一 液 位 控制 继 电 天 ; [17-50-48 ”链条 喷射 润滑 装置 ”JB/2ZQ 4733—2006 
3 一 油箱 ;4 一 PLC 电气 控制 装置 





续 表 
ди к 最 大 工作 压力 每 行程 供 油 量 电压 ( AC) 
i /MPa /L /mL /V 





一 一 220 
LTZ- 50- xB Wm И МИЕ ЕВЕ БИНЕ с Зал 
链条 喷射 润滑 装置 适用 于 对 悬挂 链 和 板式 链 的 链 销 进行 润滑 。 润 滑 半 置 主要 由 油箱 ,电磁 泵 PLC НЕ АЕ ПИ ЕИ ИИЙ 
等 组 成 ;分 A 型 (图 a) 和 B 型 (图 c) 两 种 类 型 ,B 型 原理 图 如 图 b, 其 基本 参数 见 本 表 


(2) DXR 型 链条 自动 润滑 装置 





表 11-1-133 DXR 型 链条 自动 润滑 装置 技术 性 能 
1 2 3 4 


原 
理 
图 





DXR 型 自动 润滑 装置 工作 原理 图 
1 一 油箱 ;2 一 气动 保 ;3 一 电磁 空气 阀 ;4 一 红外 线 光电 开关 ;5 一 电 控 箱 


- = = Е НЕ а 油箱 容积 = 
ж. 适用 速度 范围 Е. ини 润滑 点 数 油箱 容积 电气 参数 质量 
Zm + min"! é Иті. + 点 /1, /kg 
2 | 
3 ү {ч 


> | DXR-12 ә Mo AC.220V 8 
DXR- 13 04-07 |__ 0127 | 3 | саны” 8 
DXR- 14 "T 25 

链条 自动 润滑 装置 适用 于 对 悬挂 式 、 地 面 式 输送 系统 的 各 个 运动 接点 (链条 、 销 轴 Т ОН) 自动 ,定量 进行 润滑 。 
润滑 装 营 由 油箱 ,气动 泰 等 组 成 ,参见 上 图 。 当 光电 开关 发 出 信号 时 ,电磁 气 阀 通电 ,气动 泵 工作 ,混合 的 油 -空气 喷 向 润滑 

点 。 系 统 工作 时 ,光电 开关 不 断 发 出 信号 ,使 每 个 润滑 点 均 可 得 到 润滑 一 





КЕ айсы: 


\ 


ЕЁ 


7.3.3 行车 轨道 润滑 装置 (摘自 JB/ZQ 4736—2006) 
表 11-1-134 行车 轨道 润滑 装置 基本 参数 









360 



















2 
装 | 220У АС 
а 3 МІ2 9 Ш УН ; 
图 1 ES үй! 2—8; 
G" s. [19 ај МЕ З— ЕИ ; 

Т е а 
|005 7 H ШІ Ш 5 一 气动 系 ; 
路 十 иж: == ви- 6 一 空 压 机 ; 
= | ° 7 一 油气 混合 块 ; 
< o 8 一 油气 分 配器 ; 

油气 10—% A R 

(а) 行车 轨道 润滑 装置 简 图 (b) 行车 轨道 润滑 装置 喷嘴 安装 图 
3 宋 最 大 工作 压力 空气 压力 油箱 容积 每 行程 供 油 量 


应 行车 轨道 润滑 装置 适用 于 对 行车 轨道 进行 润 请 。 润 滑 装置 主要 由 油箱 ,气动 泵 И А ВО as PLC 电气 控制 装置 和 喷嘴 
用 | 等 组 成 


注 : 油箱 容积 10L， 供 油 量 0. 25mL/ 行 程 的 行车 轨道 润滑 装置 ， 标 记 为 HCR-10 行车 轨道 润滑 装置 JB/ZQ 4736—2006. 


в ” 稀 油 润滑 装置 的 设计 计算 





іш и 


稀 油 润滑 装置 是 实现 润滑 和 散热 的 主要 设备 ， 它 不 但 规格 多 ， 性 能 各 异 ， 技 术 要 求 也 多 种 多 样 ， 且 承担 着 延 
长 机 械 寿 命 的 重任 ， 也 是 各 种 设备 正常 运行 的 前 提 条 件 。 即 只 有 稀 油 润滑 装置 正常 后 才能 局 动 主机 和 主机 停 稳 后 
才能 停 运 的 装置 ， 它 在 运行 过 程 中 流量 、 压 力 、 温 度 、 油 位 、 油 质 等 全 部 正常 才能 保证 主机 正常 运行 。 充 分 理解 
黎 油 润滑 装置 的 性 能 和 技术 特点 ， 用 正确 的 设计 计算 保证 稀 油 润滑 装置 的 工作 性 能 就 显得 十 分 重要 。 

黎 油 润滑 的 功能 和 液压 传动 是 不 同 的 ， 它 主要 要 求 在 各 种 摩擦 副 间 形成 油膜 。 由 于 现代 机 械 载 荷 大 ， 转 速 
高 ， 而 重型 机 械 主 轴 转 速 又 低 ， 就 要 求 润滑 油 的 牌号 和 黏度 要 满足 各 种 工 况 的 要 求 ， 有 的 要 求 黏度 较 高 。 液 压 传 
动 中 实现 执行 机 构 的 动作 是 主要 的 ， 正 压力 较 小 ， 因 而 摩擦 力 较 小 ,选用 液压 油 的 黏度 较 小 ， 一 般 介 质 黏 度 在 
№100 以 下 。 但 稀 油 润 请 形成 稳定 油膜 是 主要 的 ， 因 此 要 求 介 质 的 黏度 在 N110~ N680 之 间 。 稀 油 润 滑 时 比 液压 传 
动 时 的 黏度 要 高 很 多 。 

各 种 润滑 油 都 有 其 自身 的 黏 温 线 ， 且 各 种 润滑 油 的 黏 温 线 是 不 同 的 ， 温 度 变 化 时 黏度 也 相应 变化 ， 所 以 除了 
要 保证 流量 和 压力 外 ， 实 现 温度 控制 就 比 液压 传动 系统 要 重要 得 多 。 黏 度 变 化 时 ， 系 统 压 差 变化 很 大 ， 以 和 泵 的 功 
率 而 言 ， 在 相同 的 压力 和 流量 下 ， 润 滑 条 的 功率 在 介质 黏度 增高 时 将 比 液压 和 的 功率 要 大 很 多 ， 且 条 的 其 他 重要 
性 能 指标 如 吸入 时 的 气 蚀 余 量 、 品 声 等 在 不 同 黏度 下 有 很 大 不 同 。 

在 称 油 润滑 逆 置 设计 时 ， 如 果 不 根 据 润滑 油 黏 度 对 性 能 参数 的 影响 ， 套 用 液压 传动 计算 公式 ЕЛЕ Л Fü 
油 润滑 装置 的 技术 性 能 ， 其 结果 将 是 设计 的 稀 油 润滑 装置 将 不 能 满足 主机 的 要 求 。 

下 面 将 根据 稀 油 润滑 和 液压 传动 的 不 同 特点 ,介绍 针对 稀 油 润滑 装置 的 设计 计算 内 容 和 有 关公 式 ， 


2 稀 油 润滑 与 液压 传动 在 技术 性 能 、 参 数 计算 方面 的 差异 和 特点 


目前 在 稀 油 润滑 装置 的 设计 计算 中 ， 由 于 对 它 的 性 能 和 特点 认识 不 够 ， 且 缺少 针对 性 的 计算 公式 和 数据 ， 一 
和 股 就 沿用 液压 传动 的 有 关公 式 和 数据 。 这 样 就 给 稀 油 润滑 装置 在 使 用 中 产生 许多 不 适应 实际 情况 和 难以 说 明 的 
“现象 ”， 现 概略 说 明 于 下 。 
表 11-2-1 
CB-B 型 直 齿 齿轮 泵 在 液压 传动 中 人 录 出 口 压 力 可 达 2. 5МРа ,但 在 稀 油 润滑 装置 中 同样 的 泵 它 的 泵 口 压力 限 为 0.63MPa， 


Ж | 所 有 润滑 具 轮 桶 包括 直 具 RHE A F 1850 ЗЕ B BE ЈЕ) 0.63MPa。 而 同样 流量 和 压力 的 润滑 齿轮 硝 所 需 功率 要 比 液 扩 


齿轮 条 大 许多 ,如同 用 CB-B100 型 齿轮 泵 ,前 者 的 电机 功率 为 4kW ,而 后 者 (液压 齿轮 泵 ) 的 轴 功 率 仅 需 1.28$kW 在 立 式 
齿轮 润滑 条 装 置 中 ,有 的 生产 厂家 在 实际 上 (已 列 入 样本 ) 已 增加 到 5. 5kW, 即 润滑 齿轮 泵 比 液压 齿轮 泵 的 功率 要 大 3~4 
倍 。 假 如 润滑 和 泵 提高 压力 ,噪声 将 剧烈 增加 而 导致 超过 允许 值 。 润 滑 泵 的 气 蚀 余 量 ( 由 于 采用 较 高 黏度 油 液 ) 远 较 齿轮 液 
ЖЖ ЛУ, ИННА ЕЖ (ЖЕЛЕ) 的 技术 性 能 参数 中 已 将 各 种 齿轮 泵 的 有 效 吸 入 高 度 都 降 到 了 500mm( A TA ОУ 
750mm) , 远 小 于 齿轮 液压 倘 ( 一般 都 在 Im 以 上 ) 。 因 此 润滑 和 泵 在 功率 . 泵 口 压力 .噪声 和 吸入 高 度 等 方面 不 能 和 液压 和 泵 的 
技术 性 能 一 致 , 和 液压 泵 有 较 大 差距 


ERSTE FE РУКЕ 


H Tó НИ ЖЄ PL КН ХЕ N110~ №680 范围 ,而 液压 传动 用 的 液压 油 黏度 一 般 均 在 N110 以 下 ,因此 在 同样 流 
量 ( 流速 ) 下 ,通过 管道 .图 门 .冷却 器 .过 滤器 时 , 压 差 将 根据 介质 的 黏度 和 温度 有 很 大 的 不 同 , 即 稀 油 润滑 装置 随 着 黏度 的 
增加 其 克服 系统 阻力 所 需 功 率 远 比 液压 传动 的 要 大 ,不 能 沿用 液压 传动 的 有 关 数 据 ; 下 面 在 表 11-2-2 中 有 有 具体 论述 


БҮ РН В 








11-144 


续 表 


由 于 各 种 冷却 装置 的 传 热 系数 КГ kcal/( m° + h + С) ] 是 根据 使 用 不 同 介质 黏度 的 润滑 油 而 测 得 的 数据 ,但 在 一 些 冷 却 
器 标准 的 技术 性 能 参数 表 却 未 将 这 一 重要 影响 参数 列 人 表 中 ,使 设计 使 用 和 故障 分 析 时 忽视 了 这 一 重要 影响 ,导致 对 润滑 
装置 的 冷却 效果 的 分 析 有 严重 偏离 ,更 造成 一 般 设 计 者 的 误解 。 在 以 往 冷 却 器 的 性 能 试验 中 ,为 了 测试 方便 及 符合 液压 传动 


Ес» 


的 状态 , 现 有 测定 都 采用 低 黏度 的 油 液 作为 测定 传 热 系 数 k 的 试验 介质 。 如 目前 ВИТ 7356—2005 标准 中 列 管 式 冷却 器 的 
GLL 和 GLC 型 冷却 器 试验 用 油 介 质 医 度 为 61.2~74. 8mm2/s, 相 当 于 N68 的 油 牌 号 , 测 得 的 大 值 分 别 海 200kcal/(m? + h + C) 
#1 300kcal/( m2 • h + C) ;而 稀 油 润滑 装置 实际 使 用 远 比 它 高 (NI110~ М680) 的 黏度 的 润滑 油 时 ,K 值 将 降低 很 多 。 也 即 造 
成 润滑 系统 在 实际 采用 比 N68 高 的 黏度 油 液 时 ,没有 对 应 的 天 值 作 参考 , 仍 用 低 黏 度 油 得 出 的 数据 进行 计算 时 ,实际 冷却 


效果 将 降低 。 加 上 目前 我 国 不 少 冷 却 器 生产 厂家 为 片面 追求 降低 每 单位 冷却 面积 的 报价 ,使 冷却 器 的 结构 性 能 和 技术 指 
标 下 降 ,不 考虑 黏度 对 传 热 系 数 K 的 影响 ,显然 不 能 适应 实际 需要 ,更 重要 的 是 冷却 器 的 基本 参数 " 换 热 面积 m? "应 改 为 真 
实 反映 冷却 器 实际 能 力 的 每 单位 时 间 内 的 热 交 换 量 的 kW( 也 即 keal/h)。 总 的 比较 汇总 于 表 11-2-2。 


Ж 11-2-2 


功能 


НЕ E ОМ 


稀 油 润滑 的 目的 既 要 使 摩擦 副 相 对 运动 表面 间 形 成 
油膜 ,避免 干 摩 擦 ;又 要 减少 摩擦 损耗 ,提高 运行 效率 ; 
还 要 将 摩擦 产生 的 热量 和 微粒 带 走 ,保持 摩擦 表面 的 温 
度 和 洁净 以 保持 油膜 的 稳定 持久 。 稀 油 润 滑 既 要 保证 
润滑 的 稳定 和 连续 不 得 中 断 ;还 要 保证 回 油 的 顺畅 ,从 
而 使 系统 运行 连续 且 稳 定 | 


稀 油 润滑 形成 的 油膜 分 为 动 压 油膜 和 静 压 油膜 

动 压 油膜 ;在 该 转速 或 相对 速度 下 能 供 油 (在 该 承 压 
强度 下 ,润滑 介质 的 黏度 、 耐 压强 度 等 物理 性 能 满足 形 
成 油膜 条 件 ) , 即 能 产生 稀 油 油膜 ;要 求 注 入 压力 P> 
0. 03-0. 05МРа 即 可 | 

静 压 油膜 :在 静止 或 低速 下 ,利用 润滑 油 本 身 压 力 即 
可 将 运动 部 件 * 浮 起 " , 即 油 压 产生 的 向 上 浮力 应 大 于 
浮 起 部 件 的 总 质量 ;一 般 P=10~40MPa 


动 压 油膜 时 : 需 供 油 设备 全 部 润滑 点 需要 润滑 油 量 的 
总 和 ;也 即 普 通 ( 低压) 稀 油 润滑 装置 需 供 油 的 总 量 或 
高 低压 稀 油 润滑 装置 低压 部 分 供 油 总 量 。 注 油 点 位 于 


上 部 或 能 注入 的 位 置 

静 压 油膜 时 :润滑 油 必须 从 下 部 输入 静 压 轴承 间 院 ， 
以 形成 向 上 的 浮力 ; 油 液 输入 并 不 断 从 浮 起 部 件 和 静止 
轴瓦 之 间 流 出 ,流量 和 “浮力 "平衡 时 ,其 维持 油膜 刚度 
的 流量 即 为 高 压 静 压 压力 所 需 流量 ;也 即 高 压 所 需 供 油 
量 ( 有 几 个 静 压 轴承 时 为 其 流量 总 和 ) ;或 高 低压 稀 油 
润滑 装置 高 压 部 分 流量 总 和 


各 种 润滑 油 都 有 其 自身 的 黏 温 线 , 即 温度 变化 时 , 油 
液 黏 度 要 保证 足以 在 摩擦 副 间 形 成 稳定 的 油膜 ,对 温度 

一 般 要 求 时 :公称 润滑 温度 +3%C 

较 低 要 求 时 :公称 润滑 温度 £5 宛 

较 高 要 求 时 ;公称 润滑 温度 42 

目前 标准 稀 油 润滑 装置 的 公称 润滑 温度 为 40Y , 非 标 
稀 油 润滑 装置 则 给 定 了 公称 润滑 温度 范围 为 36~44% 。 
现在 ISO VG 也 以 40 为 确定 黏度 值 的 标准 温度 ,黏度 
РОЗА 5) АҒ mm2 /s ( cSt) 的 数值 定义 , 标 为 *N”( 以 下 为 
运动 黏度 mm*/s 数值 ) 





技术 性 能 和 参数 计算 方面 的 比较 


比较 项 目 Ж ЯН Wd WY 


液压 传动 的 且 的 是 将 液压 能 传递 至 各 种 液压 执行 结 
构 , 完 成 液压 传动 的 运动 要 求 , 如 位 移 、 速 度 和 作用 力 。 
既 要 满足 动作 的 要 求 ,还 要 实现 动作 的 顺序 、 同 步 、 延 时 、 
反 向 等 ;并 使 液压 传动 实现 自动 化 控制 。 通 过 流量 控制 
实现 速度 .位 移 控 制 ;通过 压力 控制 获得 多 级 连续 动力 和 
安全 保护 ;通过 方向 控制 实现 执行 结构 动作 方向 改变 和 
顺序 动作 ;通过 和 电气 控制 结合 实现 远程 自控 


要 满足 最 大 负荷 所 需要 的 推力 或 扭矩 时 需要 的 液压 
压力 
以 液压 短 为 例 : 推动 活塞 的 有 效 作 用 力 = 作用 于 活塞 


| 上 的 压力 x 作 用 面积 - 背 压 压力 x 背 压 作用 面积 。 


该 作用 力 宇 物体 运动 阻力 或 负载 作用 于 活塞 上 相应 的 
液压 压力 x 活塞 作用 面积 
液压 传动 的 压力 范围 :P=10~ 100MPa 


为 满足 最 大 动作 行程 所 需要 的 液压 油泵 流量 ,以 液压 
缸 为 例 :单个 液压 缸 流 量 = 每 单位 时 间 内 排出 的 体积 [ 液 
压 和 所 最 大 截面 积 ( 一般 为 无 杆 空间 )x 最 大 行程 ] 的 数量 ; 
液压 所 需 总 流量 为 完成 最 大 运动 时 全 部 液压 缸 总 流量 

若 液压 传动 系统 还 有 其 他 执行 机 构 , 则 还 需 加 上 其 他 
执行 机 构 的 流量 才 是 液压 传动 系统 的 最 大 流量 , 按 此 确 
定 系统 的 总 流量 ,也 即 当 液压 传动 系统 所 有 执行 机 构 完 
成 最 大 动作 时 液压 传动 装置 所 需 的 最 大 流量 ,显然 ,如 果 
不 是 全 部 执行 机 构 同 时 工作 ,液压 传动 系统 的 实际 流量 
有 时 将 比 系统 总 流量 小 


一 般 要 求 40 左右 即 可 ,温度 变化 可 稍 大 ,以 不 影响 密 
封 件 和 液压 油 的 寿命 为 准 。 因 液压 传动 中 摩擦 副 间 承 压 


“强度 相对 较 小 ,形成 油膜 比 润滑 摩擦 副 容 易 得 多 ,因此 温 


度 控制 范围 比 润滑 要 宽 得 多 


比较 项 目 


эа» 


клеш 


回 油 工 况 


Жі WH ИҢ ІН 


液压 传动 


稀 油 润滑 和 液压 传动 由 于 使 用 介质 黏度 不 同 ,在 系统 中 产生 压 差 ( 即 流动 所 需 的 压力 降 ) 也 是 不 同 的 ,显然 ,同一 
系统 ,介质 黏度 高 时 , 压 差 就 大 ,这 在 过 滤器 和 冷却 居中 表现 更 为 明显 


压 差 Р(0. 1МРа) 





0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 
流速 (m/s) 
图 为 一 种 板式 冷却 器 中 ,润滑 介质 分 别 采用 28# 重 机 油 ( 接近 №320 润滑 油 ) 和 HJ50 机 械 油 (相当 于 N86 油 液 ,可 
视 为 液压 油 最 高 黏度 ) ,在 不 同 的 温度 下 ,这 两 种 油 的 运动 黏度 (cSt) 如 下 表 : 


相当 的 运动 
黏度 /ecSi 





在 该 冷却 天 中 当 油 液 以 流速 w 通过 时 ,不 同 流速 ( m/s) 时 两 种 不 同 黏度 的 润滑 油 压 差 值 的 比较 : 


当 流 速 w( m/s) 为 下 述 数值 时 的 压 差 /MPa 


润滑 油 牌号 
ЕТІ ІІІ 016 
ШЕШІП! 000 | ow — 0.095 


ШАН (Т) ЛЕ Н ҤЕ ЗЕРЕК. WEW В #h EF — № < 100с5, В, ІЛ sk ЛУ HJ50 机 械 油 的 压 差 , 它 远 比 稀 油 润 
滑 用 油 的 压 差 要 小 , 因 润 滑 用 油 的 运动 黏度 = 110cSt( 即 润滑 用 油 黏 度 一 般 在 N110 以 上 ) ,图 表 中 28# 重 机 油 接近 
N320 ,是 黏度 较 大 的 , 若 采 用 N460 或 №680 的 润滑 油 则 其 压 差 更 大 

(2) 流 速 对 压 差 也 有 影响 ,流速 大 (相应 流量 也 大 ) 时 压 差 也 大 ,从 上 表 可 知 。 但 流速 增 大 时 ,黏度 大 的 润 请 油 所 


增加 的 压 差 要 比 黏 度 小 的 润滑 油 增加 的 压 差 相对 少 些 


由 物体 相对 运动 速度 . 承 压 强度 .转速 .摩擦 副 的 材 
质 .硬度 ,甚至 摩擦 副 表 面 粗糙 度 等 因素 确定 ,介质 黏度 
按 我 国 规 定 在 40C ЊЕН ЈА 5] ЖЕ A: М110 ~ N680 ,相当 
F ISO УС 110-680 


由 传动 机 械 摩擦 副 的 运动 精度 和 寿命 等 确定 
造纸 机 械 等 高 清洁 度 润滑 系统 :ISO 4406 


16/11 级 
高 速 线材 轧机 等 中 等 清洁 度 润滑 系统 :ISO 4406 17/ 
14 级 


一 般 润滑 系统 :ISO 4406 18/13 级 及 以 下 


油 液 经 润滑 后 落 人 容 需 帮 部 ,返回 油箱 一 般 采 用 位 能 
回 油 法 , 即 此 时 油 液 表 压 为 去, 是 靠 位 能 自流 回 处 于 低 
位 的 油箱 ,因此 在 回 油 系统 没有 安装 测 压 表 的 必要 ; [А 
回 油 依赖 自流 , 故 回 油管 道 必须 有 一 定 的 坡度 ,保证 返 
回 的 油 液 能 顺畅 地 流 回 油箱 , 知 油 液 黏 度 较 大 或 坡度 不 





足以 流 回 时 , 回 油管 道上 可 缠 加 热带 对 油 加 热 


以 不 影响 执行 机 构 的 运动 要 求 为 准 , 一 般 选 择 液 压 油 
ВУЗА ЛЕ < 100с$ 厘 沱 ) ,显然 比 润滑 的 黏度 要 低 很 多 , 如 
液压 系统 常用 的 为 L-HM 型 N46 抗 磨 液压 油 , 它 的 运动 
黏度 只 有 46cSt 


由 液压 传动 系统 液压 控制 元 件 的 运行 精度 和 控制 要 
求 确定 

工业 伺服 阀 液 压 传动 系统 :ISO 4406 15/12% 

比例 阀 液 压 传动 系统 .ISO 4406 16/13-17/14%% 

# ,中 高 压 控 制 阅 系 统 及 其 他 液压 系统 :ISO 4406 17/ 
14 级 及 以 下 


冷却 器 为 低压 容器 ,因而 它 只 能 布置 于 液压 缸 的 排 油 
侧 也 即 背 压 侧 ,此 时 虽 低 压 但 回 油 有 表 压 ,用 测 压 表 可 示 
出 回 油管 道 的 压力 变化 情况 , 故 液压 传动 回 油管 道 装 压 
力 表 可 显示 装 表 处 的 压力 ; 若 液 压 回 油 时 在 油箱 上 装 回 
油 过 滤器 , 则 在 过 滤器 进 油 口 装 低压 (0.25~0.63MPa ) ЈЕ 
力 表 ,所 测 得 读数 即 为 回 油 过 滤器 的 压 差 ( 因 回 油 过 滤器 
出 油 口 是 表 压 为 去 的 大 气压 的 空间 ) 





续 表 
液压 传动 
各 液压 元 件 ( 控制 .安全 等 ) 均 正常 时 执行 机 构 才 能 
动作 


润滑 装置 正常 ( 即 备 妥 时 ) 后 才能 启动 主机 , 即 要 求 
润滑 装置 先 于 主机 开启 ,主机 运行 全 过 程 (包括 阀门 切 执行 机 构 及 控制 阀 要 保证 机 构 位 移 精 度 、 同 步 精 度 、 顺 
换 ,更换 元 件 时 ) 必须 保证 润滑 不 能 中 断 , 还 要 考虑 供电 | 序 时 间 精 度 .速度 控制 等 
中 断 时 在 主机 惯性 运行 停止 前 润滑 也 不 能 中 断 高 精度 控制 系统 要 保证 系统 油 液 的 清洁 度 

运行 参数 变化 时 有 备用 控制 措施 保证 运行 参数 ( 压 油 液 的 性 能 质量 要 定期 检验 
ЛЗ НЕ) 自动 调 整 到 正常 运行 状态 液压 系统 的 安全 操作 要 保证 ,要 有 相应 的 报警 安全 

回 油 采 用 位 能 目 流 时 ,要 保证 连续 全 量 返 回 


装置 
液压 油 的 各 种 特殊 要 求 要 随时 注意 保证 


Род, 
ке БЕ 
式 中 AN 一 一 润滑 油条 轴 功 率 ,kW 
P, 一 一 条 出 口 压力 ,MPa ме 5С 
0 ,一 一 当 油 液 黏 度 为 ,五 时 润滑 油泵 的 流量 ,mAh 
n ИЖЕ ЊЕНУ ДОК 
70 一 一 工作 油 液 黏度 为 75cSt 时 的 总 效率 


式 中 AN 一 一 液压 油泵 轴 功 率 ,kW 
P, 一 一 条 出 口 压 力 ,MPa 





一 一 工作 油 液 在 温度 为 15 时 实际 黏度 值 ,?E SS... 
E— THE WMR ЖА Ж 75с5 时 的 相当 恩 氏 60— ”换算 系数 
黏度 ,10. 15°Е 
3.6——0, H m° /h Po 为 MPa\N 为 kW 时 的 换算 
系数 
和 油 润滑 时 介质 黏度 较 高 ,可 按 实际 黏度 来 确定 压 差 与 流量 ( 选 定 过 滤器 的 额定 流量 值 ) 


某 黏 度 下 滤 必 的 压 降 АР: 

AP=AP0( 实际 运动 黏度 值 /基准 运动 慕 度 值 ) 
式 中 ,APu 为 过 滤 融 在 基准 黏度 下 的 压 降 ,MPa 
当 油 液 黏度 >32mm”/s 时 ,选择 过 滤器 流量 应 大 m 信 


ESS Lr Ai PA SE НУ 


式 中 ,? АН KERZ 5 $h EE , mm/s 
液压 传动 系统 介质 黏度 较 低 ,可 按 液 压 传动 有 关公 式 及 数据 确定 过 滤器 压 差 与 流量 


тилек > 10053, ИРЕН ЕЕ GLC 型 翅 片 管 冷却 器 因 翅 片 间 隙 很 小 (<lmm) ,只 能 
用 GLC 型 起 片 管 式 ,而 只 能 用 GLL 型 冷却 器 和 其 他 允 | 用 于 低 黏度 ( < 100cSt) 的 液压 传动 系统 .一般 传 热 系数 
许 黏度 较 高 的 型 式 。 一 般 在 低 黏度 情况 下 给 定 的 传 热 әйт 4 НН RA, * 东 
系数 不 能 用 ,数值 应 减 小 cal/(m 


masmi м: АО» 





ЕЕ» 





0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.1 4 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 
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续 表 


比较 项 目 Ж WH МІН | 液压 传动 


冷却 器 的 传 热 系 数 K[kcal/(m* - h - C )] 受 很 多 因素 影响 ,诸如 油 液 黏度 . 热 阻 (是 否 有 空气 阻隔 ) ,冷却 器 结构 、 12 
热 传 递 壁 厚 及 材质 ,水 的 流动 状态 ( 层 流 或 亲 流 ) 和 流速 .密封 隔 开 结构 等 。 因 此 仅 由 热 交 换 总 面积 决定 热 交 换 量 是 ИУ 
很 不 全 面 的 。 最 主要 的 ,有 的 标准 或 资料 在 推荐 传 热 系数 КН ,并 未 说 明 得 出 天 的 数据 时 实验 用 的 油 液 的 黏度 ,而 
实际 试验 测定 用 的 是 黏度 很 小 的 油 液 。 在 选用 计算 时 , 则 不 管 实 际 油 液 的 黏度 多 少 都 同样 用 黏度 小 的 油 液 测 出 的 
数据 ,在 液压 传动 该 系数 还 是 可 以 的 ,但 稀 油 润滑 油 液 的 黏度 远 比 液压 传动 大 , 它 的 最 小 黏度 比 液压 传动 的 最 大 黏 
度 还 要 大 ,一 般 是 110~680cSt ,因此 就 产生 了 很 大 的 误差 ,加 上 有 些 冷 却 融 制造 广 商 以 热 交 换 面 积 每 平方 米 的 单价 





介 为 唯一 竞争 指标 ,使 不 少 型 号 冷却 器 面临 性 能 严重 不 足 的 状态 ,上 图 为 一 种 板式 换 热 天 的 К-а 曲线 ,图 上 为 两 种 不 
同 黏度 的 油 液 在 流速 不 同时 传 热 系数 K 的 变化 规律 ,由 图 可 得 出 有 关 传 热 系 数 K 的 有 关 数 据 如 下 表 : 
度 却 当 流 速 w( m s!) 为 下 述 数值 时 的 传 热 系 数 天 [ kcal/( m° - h + C) ] 相当 的 运动 黏度 
хі | #8 /cS 
技 | 传 
术 | 热 
参 | 系 
+ 说 明 :(1) 同 样 情况 下 , 油 液 黏度 高 时 , 传 热 系数 天 就 小 , 即 传递 的 热量 就 少 ;也 即 需 要 较 大 的 热 交 换 面 积 或 温差 
Я | 影 | (两 种 热 交 换 介 质 的 温度 差 )。 从 上 表 可 知 ,黏度 高 (相当 于 №320) 的 28# 重 机 油 , 当 流速 为 0.04m/s .0. 10т/5, 
5: и, l6m/s 时 其 传 热 系 数 К ЈА 110keal/( m? + h + C) ,150КсаМ (m? • h - C ) ‚180Кса/(т?- h + C ) , BI HE R RER 
пр (相当 于 №6) 的 HJ50 机 械 油分 别 要 小 30kcal/ (т? =h + C) .90kcal/( m? + h + С) .160kcal/( m° + В + C ) , tB, BIG 
速 越 大 , 传 热 系数 增加 的 绝对 值 也 越 大 
(2) 液 压 传动 一 般 用 油 液 的 黏度 普 凯 比 HJ50# 机 械 油 的 黏度 还 要 低 ,因此 和 稀 油 润滑 比较 ,液压 系统 油 液 的 传 热 
系数 远 较 稀 油 润滑 系统 的 传 热 系数 大 。 即 传递 同样 热量 时 ,液压 系统 可 用 相对 较 小 的 冷却 器 
(3) 油 液 黏 度 小 而 流速 高 时 传 热 系 数 更 大 ,如 上 表 HJ50# 机 械 油 在 流速 为 0.16m/s Ht K (H 340kcal/ (m° - h + C), 
而 28# 重 机 油 流 速 为 0.04m/s 时 天 值 仅 为 110kcal/(m2 -h - С), О ЊЕ 3 倍 还 多 ,说 明 油 液 黏 度 和 流速 对 系 
ЖК 的 影响 是 很 大 的 
注意 以 士 有 关系 统 压 差 和 传 热 系数 的 图 表 中 的 数据 是 某 一 具体 部 件 的 有 关 资 料 , 有 其 局 限 性 也 不 一 定 十 分 准确 ,这 些 


数据 仅 是 我 们 分 析 认 识 有 关 参 数 之 间 关 系 的 工具 ,不 能 用 于 实际 的 选用 和 设计 中 


3 稀 油 润 滑 装 置 的 设计 计算 


3.1 稀 油 润滑 装置 的 主要 技术 性 能 参数 


表 11-2-3 


从 流向 各 润滑 点 群 的 各 支管 所 需 的 流量 出 发 ,还 要 考虑 系统 供 油 量 应 满足 所 需 总 流量 及 必需 的 裕 量 ;再 选 泵 的 总 流 
供 油 量 | BAFRA E RERA) :多余 流量 则 通过 供 油 口 的 江油 疾 返 回 油箱 ,以 保证 流向 各 润滑 点 群 的 支管 的 流 
量 既 充足 又 不 能 多 余 


供 油 压力 要 保证 各 支管 润滑 油 经 节 流 减 压 阀 和 管道 压力 降 后 能 在 支管 供 油 端 有 是 够 压力 (0.03~0.05MPa) 将 润滑 
油 注 入 摩擦 副 的 润滑 点 

泵 口 压力 则 要 克服 从 泵 口 到 供 油 端的 全 部 压力 降 (经 过 滤器 .冷却 器 .加 热 器 阀门、 管道 及 支管 等 ) ,以 保证 供 油 支 
管 的 终端 有 足够 的 压力 将 润滑 油 输送 到 润滑 点 


供 向 润滑 点 群 的 润滑 油 的 牌号 必须 相同 。 由 润滑 工艺 确定 的 相同 牌号 的 润滑 油 才 能 由 同一 稀 油 润滑 装置 供给 , 即 
润滑 油 | 由 润滑 油 牌 号 确定 的 黏度 及 其 他 特性 是 相同 的 ;应 根据 各 摩擦 副 能 形成 油膜 的 合适 温度 确定 供 油 温 度 范 围 ; 徊 系统 中 
黏度 和 | 有 不 同 黏度 要 求 , 则 应 由 增设 的 调 温 系 统 来 控制 获得 另 一 种 供 油 温度 范围 
供 油 标准 稀 油 润滑 装置 的 供 油 温度 范围 为 (40+3) C , 较 低 要 求 时 为 (40+5)Y 。 非 标 稀 油 润滑 装置 可 根据 摩擦 副 能 形成 
温度 | 油膜 的 合适 温度 做 适当 变动 ,从 而 确定 它 的 实际 供 油 温度 范围 , 它 的 公称 供 油 温 度 为 36~44% Z li] ,温度 变 化 范围 为 
+(3~5)Y 。 润 滑 对 供 油 温 度 要 求 较 高 , 即 油膜 对 黏度 范围 比较 敏感 时 ,对 公称 温度 的 控制 范围 可 在 +2% 之 间 


供 油 压 
JK 
口 压力 


根据 摩擦 副 的 运动 精度 和 寿命 来 确定 润滑 油 的 清洁 度 等 级 。 太 高 的 清洁 度 等 级 不 但 增加 投资 ,而 且 给 设备 维护 保 
养 带 来 许多 额外 负担 ;而 清洁 度 太 低 和 不 重视 实际 油 液 的 洁净 程度 将 使 润滑 质量 降低 而 导致 主机 的 过 早 磨损 甚至 失 
效 。 润 滑 系统 的 清洁 度 等 级 的 选用 可 参照 第 2 节 稀 油 润滑 与 液压 传动 的 比较 表 中 的 数据 


润滑 油 的 
清洁 度 
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3.2 ” 稀 油 润滑 系统 技术 性 能 参数 的 关系 和 有 关 计 算 
3.2.1 稀 油 润滑 系统 简 图 及 参数 标示 


“ 称 油 润滑 装置 ”本 体 部 分 | 供 油 支管 位 于 被 润 清 主 LE — | 
АР || АР)» P, НЯ 
>< >< (Pl, Q „Т) 


| 

| 

(Ро, 0,70) | | 
9, | АР) АР; р 28 ШОУ БЕС 

| 

| 

| 





>< | RF | (Ради) - — l 
油 (АР,Т)| АР; АР;; Р» 3# 供 油 支管 箱 
箱 126—6 一 
,as ПН ИЯ 
ШЕ = УУС] 
(АР, О) (АР, ,О,.,Т) 
系统 图 中 符号 说 明 : 


Р,-ЖПИЯДЯ, MPa 
0 一 一 装置 的 总 流量 ，L/min 
7 一 一 泵 口 油 温 , 
忆 一 一 供 油 口 压力 ，MPa 
AP 一 一 经 压力 、 温 度 、 清 洁 度 调整 系统 的 压力 损失 ，MPa 
ТАНЯ, С 
ДАРЫ Н Ж 44%, MPa 
АР,-ЙННІН 2404Ж, MPa 
0 一 一 泄 油 量 ，L/min 
AP ，APis 一 一 1 供 油 支管 第 二 个 、 第 二 个 、 Ва. 6: 节 流 减 压 阀 的 压力 损失 ，MPa 
AP)i，AP2> 一 一 入 供 油 支 管 第 一 个 、 第 BZT, ere ПУТЕВЕ НУ ЛЕ 77А, MPa 
AP, , АР) --З ЕВН, М, BEA, с 节 流 减 压 阀 的 压力 损失 ，MPa 
Pi, Ру, РЈ —— 18. 28. 38 ЕН ННОЈЕ 2, MPa (一 般 为 0.03-0.05MPa, 计算 时 可 取 0.05MPa) 
Qis 95, Qa, 2°„ Зе 供 油 支管 所 需 润滑 油 流 量 ，L/min 
Qo 每 台 润 滑 录 的 公称 流量 ，L/min。 


3.2.2 装置 供 油 量 及 有 泵 的 人 台数 


在 任何 瞬时 ， 供 油 总 量 为 各 支管 (包括 泄 油管 ) 流量 之 和 








0'=(0,+0,+0, +: )(1~1.05) 
AF, 1.05 为 考虑 泵 的 实际 流量 偏离 (F) 公称 流量 5% 的 补偿 量 或 裕 量 。 
Ж: 06 为 每 台 润 滑 泵 的 公称 流量 ， 单 位 为 L/min， 


则 装置 供 油 量 : 

Q=nQ = Q' 
Жер, п 为 维持 供 油 总 流量 〈 即 装置 供 油 量 ) 所 需 连 续 工作 的 主 泰 数量 
| өре Манкент ласына 


即 选 公称 流量 为 О, 的 润滑 泵 共 n 人 台 作为 主 泵 (备用 泵 一 般 选 一 台 ) 

当 润滑 油 黏度 较 高 且 电 机 转速 较 高 时 ， 由 于 和 泵 的 吸 口 流速 大 ， 会 使 硝 的 噪声 提高 ， 故 在 较 高 黏度 时 ， 应 限制 
电机 的 转速 不 能 太 高 (ЗЕКИ Г НОТЕ), ВОН Ш ТЖ. 

例如 ， 用 4 极 电 机 (同步 转速 为 1500r/min) . НН №220 Н]. 
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Q<1000L/min 取 n=1 

Q>1000~1500L/min 取 n=2 

О>20001/тп 取 n=3 

当 单 和 流量 达到 15001./ тіп 左右 时 ,润滑 油 黏度 高 于 N220 时 ， 最 好 采用 6 极 电机 (同步 转速 1000r/min) 。 


3.2.3 装置 泄 油 量 


因 装 置 供 油 量 0=п0,2(0,+0,+0,+--:-::) (1-1. 05) 
В 0-(0,%0,%0;%-:-)(1-1.05)-0, 
泄 油 量 Q@.=noo-(OI+QO2+O3+…… )(1-1.05) 
мун ЕР ЕО, =0,=0,=0 8 

极限 泄 油 量 О’ =п0. 


根据 Q! 可 确定 汇 油 管 的 最 大 通 径 。 

当 n=1 为 单 台 主 泵 时 ,极限 泄 油 量 将 等 于 装置 供 油 量 。 

当 n>1 时 ,可 根据 情况 少 开 主 泵 ,极限 洪 油 量 将 为 开启 泵 台数 和 每 台 泵 公称 流量 的 乘积 。 

由 于 极限 泄 油 量 是 极端 情况 ， 如 利用 稀 油 润滑 装置 自 循环 加 热 润滑 油 时 ， 此 时 供 油 口 压力 将 等 于 泄 油 阔 压力 
损失 ， 和 正常 供 油 时 供 油 口 压力 是 不 同 的 ,一 般 远 小 于 正常 供 油 口 压力 。 浊 油管 通 径 可 比 正 常 泄 油 量 时 确定 的 通 
径 稍 大 ， 而 小 于 供 油 总 管 的 通 径 。 


3.2.4 供 油 压力 的 确定 及 多 供应 支管 时 压力 的 调整 


从 上 面 稀 油 润滑 系统 简 图 可 知 ， 设 有 1、2、3…… 条 从 稀 油 润滑 装置 供 油 口 通 向 被 润滑 设备 的 供 油 支管 ， 各 
支管 出 油 口 要 求 的 向 润滑 点 的 输 油 压力 分 别 为 Pl 、P;、P3……… (相应 流量 为 0 、Q，、Q3……)， 对 普通 (ІК 
Ж) 稀 油 润滑 装置 而 言 ,Pi 、P，,，、P3……“ 均 为 较 小 的 值 (0. 03 ~0. 05MPa) ， 要 求 输 油 终端 (注油 点 ) 的 压力 只 
要 油 能 流 到 运动 副 的 摩擦 面 就 可 以 了 。 ek 


正常 工作 时 : P-AP=AP +AP ,+P， 
或 Р-АР-АР, +АР,,+Р, 
或 Р-АР-АР; «АР; +P} 
ИП | | Р-АРҒАР, +AP ФР, 
或 Р=АР+АР., +АР,,+Р, 
或 Р=АР+АР., «АР, “Р; 


结论 : 供 油 口 压力 为 任 一 供 油 支管 注油 终端 压力 (Pi, P, sk P,) 和 从 供 油 口 到 注油 终端 压 降 之 和 ， 而 各 支 
管 向 各 摩擦 副 注油 压力 为 
Р,=(Р-АР)-(АР\|ү+АР\,) 
P,=(P-AP)-(AP,,+AP;,) 
Ра = (Р-АР)-(АР, +AP;,) 
即 任 一 供 油 支管 终端 注油 压力 (Р, Pa, Ра) 在 同样 条 件 下 受 本 支管 压 降 和 的 影响 ， 压 降 和 越 大 ， 终 端 注 
油 压力 越 小 。 根 据 这 一 关系 ， 可 调整 支管 注油 压力 ， 在 支管 终端 形状 和 截面 不 变 时 ， 调 整 这 一 压力 即 可 改变 某 一 
支管 的 终端 压力 ， 从 而 调整 某 一 支管 的 流量 。 
MERTA: 任 一 支管 注油 压力 (P| Ру, Ра) 尚 受 P-AP ( 即 供 油 压力 和 供 油 阀 压 降 之 差 ) 的 影响 ,在 
供 油 压力 P 不 变 时 ， 调 整改 变 供 油 阀 压 降 可 同样 改变 ( 系 等 量 改变 ) 支管 的 注油 压力 
ТЕНТ А РАТ, Вр 0.=0 时 
О,+05+0;+------ =п(, 
ШТЕЙН Ч ИН, ЗСА HI Ре ЕНИ, ЗЕ ЗНА ВОЛЕ А РАИ. ЩИТ, #Ж ЙН 
也 达到 最 大 值 (各 文 管 系 等 量 改 变 ) ， 且 调整 各 支管 输 油 能 力 将 受到 限制 。 如 不 满足 时 ， 可 适当 开启 泄 油 阀 以 满 
足 各 支管 实际 供 油 量 。 
01. 0. 0, 为 各 供 油 支管 所 需 润滑 油 量 。 除 必须 保证 生成 油膜 所 需 油 流量 外 ， 还 要 考虑 计算 出 每 个 支管 带 
走 摩 擦 副 产生 的 热量 所 需 的 润滑 油 流量 。 综 合 考虑 ， 形 成 润滑 油膜 及 散热 所 需 油 量 的 大 者 即 为 该 支管 所 需 流量 ，; 
全 部 支管 流量 之 和 即 为 润滑 所 需 总 流量 。 
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3.2.5 мп A HiK IE В 


ЖПЛИОЛИ TRELEW АНИЈЕ JJ (Ру, Pa, Ру ) 外 ， 还 应 保证 润滑 系统 从 泵 口 到 润滑 终端 产 
生 的 全 部 油 路 压 降 (包括 过 滤器 、 换 热 器 、 调 整 部 件 、 闪 和 管道 等 压 降 总 和 ) ， 以 确定 油 录 出 口 处 的 最 大 压 
ЯР 


отах 


Рик =Р+АР 


式 中 PP 一 一 供 油 压力 ，MPa; 
AP u 一 一 压力 、 温 度 、 清 洁 度 调 整 部 件 〈 系 统 ) 、 冰 和 管道 等 的 总 压 降 ，MPa， 包 括 过 滤器 、 冷 却 舌 、 加 热 
器 ， 压 力 调节 阁 和 各 种 阀门 .管道 的 各 项 最 大 压力 损失 之 和 。 实 际 上 各 项 压 降 不 可 能 同时 达到 最 大 
值 ， 计 算 时 或 可 以 极端 情况 (都 达到 最 大 ) 来 考虑 。 
i: AP, 一 一 过 滤器 ОН, Ж) 压 降 ，MPa 
AP, 一 一 换 热 器 〈 冷 却 器 、 加 热 器 ) 压 降 ，MPa 
AP, 一 一 压力 调节 阀 等 调整 系统 的 压 降 ，MPa 
AP, 一 一 阀门 、 管 道 等 的 压 降 ，MPa 
表 11-2-4 


АР, 是 润滑 系统 中 相对 数值 较 大 , 且 从 初始 压 差 逐渐 增 大 到 清洗 (报警 ) 压 差 的 压 降 数值 ,而 清洗 或 更 换 滤 芯 后 又 恢 
复 到 初始 压 差 的 数值 ,因此 设 定 过 滤 天 清洗 (报警 ) 压 降 是 正确 确定 供 油 肝 功率 的 关键 

此 处 涉及 的 过 滤器 是 指 装 有 各 种 结构 滤芯 的 过 滤 带 ,磁性 过 滤器 未 包含 在 内 。 有 具有 磁性 的 (未 装 非 磁性 滤芯 ) 过滤 
融 的 磁性 过 滤 部 分 的 压 降 较 小 , 且 为 常数 ,可 作为 壳 体 压 降 的 一 部 分 来 考虑 

过 滤器 的 压 降 由 壳 体 压 降 和 滤芯 压 降 两 部 分 组 成 , 壳 体 压 降 在 润滑 油 笑 度 和 流量 确定 时 为 常数 。 故 过 滤 带 压 降 的 
增值 是 由 滤 心 逐步 污染 堵塞 所 致 


е а= 
ау е ПЕЛЕ H ПЕН JJ НЕ ЕС о] ВЕНЕ р НОВЕ ВЕ р 等 确定 , 即 根据 滤芯 结构 形式 .过 滤 精 度 ,流量 润滑 
油 黏 度 及 滤芯 的 污染 堵塞 程度 而 定 。 它 由 初始 压 降 (清洁 滤芯 刚 开 始 工 作 即 尚未 污染 堵塞 瞬间 的 压 降 ,滤芯 一 经 油 液 
通过 即 逐 渐 被 污染 堵塞 , 压 降 随即 从 初始 压 降 的 数值 开始 增值 ) 逐 步 增 大 到 滤芯 要 清洗 时 的 压 降 值 。 这 个 压 降 加 壳 体 
压 降 将 成 为 过 滤器 整体 压 降 。 和 欲 清洗 时 ,由 差 压 发 讯 器 发 卉 报警 讯号 ,说 明 润滑 工艺 规定 滤芯 要 清洗 (或 更 换 ) 了 
在 润滑 装置 设计 时 应 事先 设 定 各 种 情况 下 的 清洗 (报警 ) 压 降 。 单 种 过 滤器 的 清洗 (报警 ? 压 降 设 定 在 0.1~0.2MPa 
之 间 ( 一 般 为 0. 15MPa) 。 过 滤 装 置 如 有 粗 精 两 种 过 滤器 时 ,总 压 降 设 定 在 0.2~0.3MPa。 润 滑 装置 初步 设计 时 过 滤 
器 压 降 可 定 为 AP, =0. 1~0.25MPa, 即 一 种 过 滤器 时 , 压 降 最 小 为 0. 1MPa, 有 两 种 过 滤器 时 ,最 大 为 0. 25MPa ,应 根据 
润滑 装置 具体 情况 (一 种 或 两 种 过 滤器 ) 及 每 种 过 滤 需 设 定 的 清洗 (报警 ) FE E TI yE 


换 热 器 包括 冷却 器 和 加 热 器 ,此 处 指 的 加 热 器 不 是 装 在 油箱 上 的 加 热 器 ,而 是 在 供 油 系统 中 加 设 的 加 热 装 置 ( 即 润 
滑 油 通过 装 有 若干 个 加 热管 的 容器 在 压力 流动 状态 下 进行 加 热 )。 它 的 压 降 与 油 液 黏 度 ,加热 器 结构 (是 否 折 流 ) 等 
有 关 , 压 降 一 般 在 0.05MPa 左右 ,初步 设计 时 也 就 定 为 0. 05MPa 
冷却 器 是 为 了 将 较 高 的 回 油 温度 冷却 到 要 求 的 供 油 温度 而 设 , 冷 却 右 有 水 冷 和 风 冷 两 种 。 风 冷 的 压 降 为 油 在 管道 
换 热 器 | 内 流动 时 产生 的 压 降 , 一 般 在 0. 025MPa 以 下 ;水 冷 冷却 器 一 般 分 列 管 式 和 板式 两 种 。 列 管 式 的 油 在 管 外 空间 流动 压 
的 压 降 | 降 较 小 ,一 般 为 0.05~0. 1МРа( 黏度 大 者 取 大 值 ) ;而 板式 冷却 器 因 油 在 较 小 的 板 间 流动 , 间 隐 较 小 , 当 润 滑 油 黏度 大 
时 , 压 降 可 以 达到 '0. 15МРа 以 上 , 故 板 式 冷 却 融 的 压 降 定 为 0.1~0. 15МРа 


ДР 
` | 换 热 器 的 最 大 压 降 AP,( MPa) 如 下 表 | 
板式 冷却 各 
А 4 жы 
ЛІЗА ЙЫ ЖҮРЕДІ 列 管 式 冷却 需 ЕЖЕ = №320 
压力 调节 
ñi HJ Bz 
Ж ДР ”根据 润滑 系统 实际 应 用 (或 不 应 用 ) 的 压力 调整 器 的 最 大 压 降 AP; 和 其 他 各 种 阀门 和 管道 的 最 大 压 降 为 АР, 
和 其 他 阅 根据 前 面 公式 :P = PHAP „а 
门 管道 | ”其 中 AP， ,=AP+AP),+AP;+AP， 


АР, 
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3.2.6 润滑 油条 功率 计算 


表 11-2-5 


аме a 式 中 NN 一 液压 油泵 轴 功 率 ,kW 
计算 方法 = паке 
Qo — HERAF E , L/min 
7 一 一 液压 泵 的 总 效率 





液压 油泵 使 用 的 液压 油 一 般 为 低 黏度 的 液压 抗 压 铀 ,如 N46 液压 油 , 即 在 40% 时 的 运动 黏度 为 46бтт? Из ( cSt) „ 
但 润滑 油 的 黏度 一 般 三 N110; 对 重 载 低速 的 摩 探 副 已 用 到 №460 和 N680。 所 以 润滑 泵 的 功率 还 要 加 上 克服 因 香 度 
加 大 而 产生 的 功率 增 量 ( 黏度 大 时 容积 效率 也 较 大 ,此 时 流量 也 有 所 增加 ) 。 现 对 同 用 CB-B 齿轮 泵 ,液压 录 和 润滑 
和 有关 特 性 (P-O-WN 等 ,压力 -流量 -功率 等 ) 分 别 列 于 下 表 
液压 ( ВОЉУ ИЛИРА 


CB-B6 0. 31 (0. 078) 
кеш 65 

СВ-В10 0. 51(0. 128) 

СВ-В16 0. 82( 0. 206) 
67-70 

CB- B25 1. 30(0. 327) 

- 2. 5(0. 63) >1000 

CB- B40 2. 10(0. 529) 
own 77 

CB-B63 3. 30(0. 831) 

р = = 5. 1( 1.285) 
80- | в 

СВ-В125 6.5(1.638) 


注 :功率 栏 та а и а 63МРа 时 相应 的 功率 数值 
сырын 齿轮 = TRANEN dad TOER 


KRAAS [MEWN min IFAN 


ДЕЙТІН Ж СВ-В10 
和 液压 油 CB-B16 
RAAT CB-B25 5 
术 性 能 的 СВ. В40 0 
比较 CB- B63 
CB- B100 
CB- B125 25 


由 同一 种 CB-B 型 齿轮 和 泵 用 于 液压 和 润滑 时 ,在 相同 输出 压力 ( 若 设 定 为 0.63MPa) 下 ,功率 有 如 下 变化 : 

10L/min 润滑 齿轮 泵 功率 为 0. 55kW ,但 液压 齿轮 泵 的 功率 为 0. 128kW ,倍率 为 4.2 

251./ тіп 润滑 齿轮 泵 功率 为 1. 1kW ,但 液压 齿轮 泵 的 功率 为 0.327kW ,倍率 为 3. 36 

63L/min 润滑 齿轮 泵 功率 为 2. 2kW ,但 液压 齿轮 泵 的 功率 为 0. 831kW ,倍率 为 2.64 

1251/min 润滑 齿轮 泵 功率 为 4kW ,但 液压 齿轮 泵 的 功率 为 1. 638kW ,倍率 为 2. 44 

润滑 ( 齿轮 ) 泵 的 额定 压力 由 原液 压 ( 齿轮 ) 泵 的 2.5МРа 降 到 0. 63МРа 的 原因 :; 

一 是 随 着 润滑 油 黏度 的 增加 它 的 噪声 比 压 送 低 黏度 油 的 液压 (齿轮 ) 泵 增加 较 快 ;齿轮 泵 结构 虽 一 样 ,但 品 声 增加 
很 多 限制 了 压力 的 提高 。 黏 度 在 和 150cSt 时 ,功率 基本 不 变 , 但 到 220с5 以 上 噪声 随 使 用 油 黏 度 的 增加 而 剧烈 增 
加 ,使 用 压力 的 降低 ,主要 是 避免 噪声 的 剧烈 增加 

二 是 除 高 低压 稀 油 润滑 装置 的 高 压 系 统 外 ,标准 普通 (低压 ) 稀 油 润滑 装置 的 低压 供 油 压力 为 和 0.4~0.5SMPa ,和 泵 
口 的 供 油 压力 为 0.63~ 1MPa 就 足够 了 ,所 以 元 轮 泵 的 和 泵 口 极限 压力 规定 为 0.63MPa 就 可 以 满足 普通 (低压 ) 稀 油 
润滑 装置 的 需要 了 。 若 泵 口 压 力 =0.63MPa 则 采用 三 螺杆 泵 (对 低温 启动 的 则 采用 双 螺 杆 泵 ) , 泵 口 压力 达 1МРа 
即 可 

此 外 ,应 指出 润滑 系统 和 液压 系统 是 不 同 的 , ЇЙ: к ЛЕЛЯ ЗН ОЕ 保证 重 载荷 时 回转 件 浮 起 产生 油膜 ) 外 ,普通 ( 低 
压 ) 稀 油 润滑 系统 的 供 油 压 力 为 和 0.4~0.5MPa ,而 泵 口 压力 是 0.63~ 1MPa ,相差 也 就 不 大 , 故 不 能 像 液 压 系统 因 总 
的 压力 (液压 系统 有 时 称 为 “公称 压力 ") 达 20~30MPa ,系统 压 差 相对 总 压力 来 说 是 较 小 的 ,所 以 在 液压 系统 来 说 ， 
笼统 地 以 “公称 压力 "来 表示 是 可 以 的 ;但 普通 ( 低压) 润滑 系统 因 系 统 中 压力 较 小 ,而 压 差 相对 较 大 , 故 应 明确 何 处 
的 压力 为 多 少 才 能 区 分 


о 


11-152 








续 表 
润滑 油泵 轴 功 率 可 用 下 式 计算 
0 Е 
М= 0 хх По _ ) ! 
3. бту Б 7 | Е | 
AP WN 一 一 润滑 油泵 轴 功 率 ,kW 
P ——* H НАЛ ,MPa 
(О МЕЖ Е, 时 ,润滑 油泵 的 流量 ,m?/h;0。 тес іне , 即 黏度 增 大 时 , 泵 的 流量 有 所 增加 ! 
j= -(1-%)-- 
其 中 ,0。 为 润滑 油泵 的 公称 流量 ,L/min; 
ЈЕ, +1.5 
` /Е+1.5 
70 一 一 工作 油 液 黏度 为 75cSt 时 的 总 效率 
кк 7— ЖЕ 时 泵 的 总 效率 
润滑 油泵 一 一 当 油 温 为 СІМ, ТЕРМЕЗИ С SEE ° F 
功率 一 一 工作 油 液 当 运动 黏度 为 75cSt 时 的 相当 恩 氏 黏度 10. 15,°Е 


3.6——0, 为 m]h Po 为 MPa Я kW 时 的 换算 系数 
当 润滑 油 运动 黏度 三 22. 2cSt ,相当 恩 氏 黏度 =3. 22°Е 时 ,存在 下 述 关系 





4 
MePa E 
式 中 о TER KR 5 КЁ, сбн, 
| vt /vr +121. 6 
2 


由 上 式 根据 工作 油 液 实际 运动 黏度 (ceSt) 的 数值 可 求 得 相应 恩 氏 黏度 的 数值 , 代 人 求 天 的 公式 (为 10.15°E) 便 
可 得 出 润滑 油 为 某 黏 度 时 的 润滑 油泵 的 轴 功 率 
需要 电机 功率 应 考虑 余 量 ,一 般 安全 系数 为 1.2~1.3, 故 电机 功率 为 
М(1.2~1:3)- 
ЕН 其 额定 功率 应 大 于 上 述 数值 。 尚 需 注意 的 是 电机 的 转速 应 符合 油泵 额定 流量 的 


3.2.7 ЕТЕ ЕРЕ 


ТСО ШЕ ЫМ ЕН ЕС ӘЛІ ЕН JJ НУРЕ ЕН, ЕЕ НУ АП ЖН О [а] ЕУ Е ЖИІНІДЕ 
器 压 差 的 因素 有 :, WHYMU ЛУНЕ, ІНЕ, ЕНУ ДЕРЕВЕ АНИЈЕ (包括 过 滤 面 积 和 精度 ) 等 。 
表 11-2-6 


初始 压 差 是 指 在 工作 流量 和 实际 黏度 下 过 滤器 壳 体 特别 是 当 波 世 是 清洁 的 未 被 污染 的 情况 下 ,在 刚 开 始 运行 瞬 
间 所 测 得 的 过 滤器 总 压 差 即 为 初始 压 差 。 随 着 工作 的 延续 , 压 差 即 由 初始 压 差 逐步 增 大 
И ашыл қы Баш. 0.20 
и ЕЕЕ 
和 清洁 НЗ вене. 流量 特性 曲线 。 МИ oas 
体 某 些 部 位 呈 局 部 率 流 状态 , 因而 压 差 和 流量 的 关系 呈 一 定 的 2 
非 线性 ;而 流 经 滤芯 时 一 般 为 层 流 状 态 ,因而 清洁 滤芯 的 压 差 流 8 





үзік 量 特性 ( 曲线 3) 为 线性 关系 ра 
即 ; 过 滤器 整体 压 降 AP y =АР HAP ipis 
也 即 由 线 1 为 曲线 2 和 曲线 3 ПЕЛИ = > 一 
@@ 壳 体 的 压 降 : 黏 度 对 壳 体 压 降 影响 不 大 ,有 时 可 忽略 ;但 壳 -20 60 80 100 120 
体 (包括 切换 阀 ) 的 形状 和 结构 对 压 降 有 影响 。 设 计 合 理 的 壳 流量 /(L/min) 
体 , 压 降 较 小 ;反之 则 较 大 初始 压 差 与 流量 特性 
@@ 滤 芯 的 压 降 :不 但 与 介质 黏度 有 关 , 且 与 过 滤 精 度 也 有 关 ， 1 一 滤 油 器 整体 ;2 一 壳 体 ;3 一 清洁 滤芯 


滤 心 的 压 降 与 幕 度 成 正比 ,其 关系 如 下 : 
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ЖЕ РЕН АР-АР тат ы 
初始 压 差 | ”以 下 数据 可 作 选 择 过 滤器 结构 .型 号 规格 时 的 参考 ; 
的 影响 | | 在 工作 流量 和 实际 黏度 下 过 滤器 的 初始 总 压 差 AP。 应 在 下 列 范围 内 ,此 时 过 滤器 的 容量 比较 合适 : 
АР, =0.02~0.04( MPa) 
即 选 初始 压 差 为 0 02MPa 的 过 滤器 比 选 初始 压 差 为 0 04МРа 的 过 滤器 的 通过 能 力 要 大 前 者 选 定 过 滤器 较 大 


在 相同 流量 下 ,滤芯 的 压 差 与 油 液 黏度 一 般 为 线性 关系 ,滤芯 的 压 差 流 量 特性 是 在 给 定 的 油 液 黏 度 ( 基 准 运动 符 
度 为 32mm"/s) 条 件 下 作出 的 。 因 而 在 选用 过 滤器 时 需要 考虑 系统 油 液 的 实际 工作 黏度 , 油 的 黏度 大 , 油 的 流速 就 
要 低 , 同 流量 黏度 大 时 会 引起 系统 压 降 大 ,也 即 过 滤器 两 端的 压 差 会 较 大 ;在 同样 供 油 压 力 时 ,油泵 压力 会 升 高 。 如 
果 想 不 使 压 差 增 大 ,就 要 选用 较 大 的 过 滤器 规格 ( 即 过 滤 面 积 要 增加 ) 


非 标 黏度 下 过 滤器 流量 的 修正 如 下 式 : 
Оз =m Ох 
ЗАЛЕ | RP 0 一 一 选择 过 滤器 流量 ,L/min 
影响 0Ox 一 一 基准 黏度 下 过 滤器 的 流量 ,LAmin 
а 
m 一 “黏度 对 流量 的 修正 系数 ,由 = 2 322 нн о т ЕИ EER ЧА, с91,32 为 基 ( 标 ) WE 


2 
油 液 运动 黏度 值 ,eSt 
В. 当 油 液 实际 运动 黏度 值 大 于 32mm?/s( eSt) 时 ,过 滤器 选择 流量 时 应 大 т, 倍 


若 选 定 了 过 滤器 ,滤芯 型 号 规格 数量 也 就 确定 了 ,同时 过 滤 面 积 也 相应 确定 。 在 同样 工 况 下 ,过 滤 面 积 大 压 差 
就 小 | 
БІЛЕ Ж 在 压 差 一 定 的 情况 下 , 增 大 过 滤 面 积 可 提高 通过 流量 。 目 前 广泛 采用 的 折 释 型 滤芯 在 一 定 的 外 形 尺 寸 下 能 容纳 
的 影响 | 较 大 面积 的 滤 材 ;其 通过 流量 比 同 样 尺 寸 的 其 他 类 型 滤芯 可 增 大 5~ 10 倍 。 过 滤 面 积 实际 还 要 考虑 流通 的 有 效 面 
积 。 以 金属 网 为 例 : 网 孔 尺 寸 为 0.08mm 时 ,有 效 面积 是 35% ,而 网 孔 尺 寸 为 0.038$mm 时 ,有 效 面积 反而 有 36. 8% 。 
这 是 因为 网 孔 虽 小 ,得 总 的 网 孔 数 增多 了 使 有 效 面积 反而 增加 


过 滤 材 料 相同 而 过 滤 精 度 不 同 的 滤 必 有 共有 不 同 的 压 差 流量 特性 ,在 相同 的 流量 下 ,过 滤 精 度 越 高 ,其 压 差 越 大 


ЯШЕН 。 当 压 差 一 定时 ,过 滤 精 度 越 高 ,滤芯 允许 通过 的 流量 越 小 。 过 滤 精 度 高 ,在 同样 工 况 ( 油 液 黏度 相同 ,流量 相同 ) 
的 影响 

下 , 压 差 就 大 
DNI | 同样 的 过 滤 精 度 , 湾 芯 材质 和 结构 不 同 ,流量 是 不 同 的 流量 小 时 ,过 滤 要 好 些 。 在 选 型 时 ,不 同 的 滤 材 和 结构 有 


影响 着 不 同 的 “流量 - 压 差 "特性 


3.3 高 低压 稀 油 润滑 装置 结构 参数 、 目 动 控制 和 系列 实例 


高 低压 稀 油 润滑 装置 既 有 普通 (低压 ) 稀 油 润滑 装置 的 性 能 ， 还 具有 能 产生 高 压 压 力 使 运动 件 浮 起 从 而 造 
成 静 压 油膜 的 特点 ， 因 此 它 具 有 更 大 的 综合 应 用 性 能 。 如 果 生 产 线 上 几 台 主机 使 用 的 润滑 油 牌 号 相同 ， 只 要 集中 
使 用 一 台大 中 型 的 高 低压 稀 油 润滑 装置 就 可 以 满足 数 台 主 机 的 润滑 ， 既 能 解决 动 压 油膜 和 静 压 油膜 ， 还 能 实现 带 
出 热量 使 摩擦 副 降温 的 目的 。 | 

它 不 但 能 产生 低压 (<1МРа) 和 高 压 (20-31.5MPa) 两 种 压力 的 供 油 ， 还 能 解决 高 低 两 种 压力 流量 的 匹配 
问题 和 低压 油 可 靠 地 向 高 压 泵 输送 的 合理 压力 范围 。 因 此 ， 可 以 说 能 进行 高 低压 稀 油 润滑 装置 的 设计 就 能 易于 解 
决 普通 (低压 ) 稀 油 润滑 装置 和 高 压 稀 油 润滑 装置 的 设计 计算 。 因 此 本 节 内 容 为 稀 油 润滑 装置 设计 计算 的 范例 ， 
以 高 低压 稀 油 润滑 装置 结构 参数 的 确定 作为 实际 设计 中 如 何 运 用 上 述 原理 来 从 事 稀 油 润滑 装置 的 设计 计算 ,以 自 
动 控制 和 安全 技术 作为 运行 和 维修 的 前 提 条 件 ， 并 以 若干 系列 中 的 例子 说 明 如 何 有 具体 将 这 些 技 术 融 入 高 低压 稀 油 
润滑 装置 的 设计 中 。 

以 工作 和 备用 高 压 录 数量 为 主线 的 高 低压 黎 油 润滑 装置 的 品种 系列 仍 不 能 完全 反映 各 种 机 械 设 备 对 润滑 
(特别 是 润滑 油 黏度 ) 的 多 种 多 样 的 要 求 ， 如 果 加 上 环境 条 件 (气温 、 周 围 气氛 、 冷 却 水 温度 等 ) 和 人 们 对 事物 
认识 的 差异 ,使 得 各 种 因素 反映 到 稀 油 润滑 装置 上 有 了 千差万别 的 要 求 ， 试 图 以 一 种 模式 适应 各 种 情况 确实 很 难 
做 到 。 
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为 此 我 们 在 确定 结构 和 技术 参数 时 以 “稳妥 可 靠 ” 为 前 提 并 遵循 “经 济 合理 原则 ”， 即 针对 大 多 数 情 况 ， 依 
据 标准 上 规定 的 工 况 来 满足 一 般 高 低压 稀 油 润滑 装置 的 要 求 。 即 技术 参数 结合 实际 确保 可 靠 并 能 满足 大 多 数 高 低 
压 黎 油 润滑 装置 的 合理 要 求 ， 结 构 则 针对 设备 工 况 做 到 切实 稳妥 ， 技 术 参 数 高 于 表 列 数据 一 般 是 可 以 的 ， 但 低 于 
表 列 数据 要 慎重 考虑 是 否 会 影响 到 装置 的 技术 性 能 ， 例 如 润滑 油 黏 度 增加 、 过 滤 精 度 提高 、 冷 却 水 温度 增加 ， 供 
油 温度 范围 缩小 、 供 油 压 力 增加 、 油 箱 容积 减 小 等 都 可 能 危及 基本 性 能 的 保障 ; 反之 则 有 利 。 


3.3.1 结构 参数 的 合理 确定 


表 11-2-7 


低压 泵 装置 承担 向 外 低压 供 油 和 癌 高 压 夺 入 口供 油 两 种 功能 ,在 流量 较 低 (0 大 125LLmin ) 时 采用 立 式 稀 油 润滑 
装置 (LBZ 型 齿轮 泵 润 请 装置 ) 或 流量 接近 的 采用 4-~6 极 电机 的 GPA 型 内 路 合 齿轮 单 泵 润滑 装置 最 经 济 合理 , 因 油 
条 和 吸油 管道 都 在 油箱 里 面 , 离 油 面 很 近 ,对 黏度 较 高 的 油 能 较 可 靠 的 吸入 ; 当 Q@= 160 ~ 5001./ тіп, #1 Н /В/70 
低压 供 油 | 4591—2006 斜 上 货轮 油泵 装置 ,并 采用 分 体式 结构 ,让 油泵 吸油 口 在 油 面 下 面 ,这 样 可 以 保证 润滑 油 的 吸入 ; 当 О> 
及 循环 保 | 500-800L/min 时 ,建议 用 JB/ZQ 4750—2006 三 螺杆 泵 装置 ,但 需 注 意 其 基本 参数 表 中 的 吸入 高 度 为 当 介 质 黏 度 为 
障 系统 | 75cSt 时 ; 油 黏 度 高 时 ,吸入 高 度 将 减少 ,同时 噪声 增加 ,为 此 尽 可 能 将 和 泵 置 于 油 面 下 或 采用 浸没 式 螺杆 泵 装置 ;如 高 
黏度 油 时 应 降低 电机 转速 (用 6~8 极 电机 ) 或 采用 双 螺 杆 泵 装置 。 润 滑 回 油 采用 重力 自流 方式 , 故 回 油管 路 不 允许 
装 有 任何 过 滤 装 置 , 且 根 据 油 的 黏度 要 保证 足够 的 回 油 坡度 ,也 即 油箱 一 般 设 在 地 面 下 ;自流 坡度 不 足 时 要 设 油 泵 

压力 回 油 


以 极限 压力 为 0.63MPa 的 齿轮 润滑 油泵 的 低压 供 油 压力 为 <0.4MPa 比较 合适 ;同时 又 考虑 到 ІВ/Т 8522 和 ЈВ/ 
ZQ 4586 两 种 稀 油 润滑 装置 规定 了 低压 供 油 压力 最 高 为 0.$SMPa; 故 将 低压 供 油 压 力 规定 为 生 0.4~0.5MPa; 实 际 供 
油 压 力 >0. 4MPa 或 油 茜 度 较 高 时 都 不 宜 用 齿轮 稀 油 润滑 装置 ,而 应 考虑 螺杆 泵 装置 ;这 时 表 中 的 有 关 泵 装置 电机 的 
数据 将 作 相应 改变 ;实际 低压 供 油 压力 大 部 分 科 0.4MPa ,考虑 冷却 器 .过 滤器 .少数 有 加 热 器 及 系统 总 压 差 后 R 3: 
低压 供 油 | 口 压力 最 大 不 超过 0. 63MPa 来 计算 确定 泵 的 功率 ; 目前 仅 螺 杆 泵 考虑 了 黏度 对 电机 功率 的 影响 ;齿轮 泵 、 柱 塞 泵 装 
压力 及 电 | 置 并 未 考虑 实际 油 黏 度 的 影响 (功率 会 增加 ) ,从 实际 工作 中 可 看 到 介质 黏度 增加 时 电机 功率 和 装置 的 品 声 都 会 增 
机 功率 | 加 ;黏度 较 高 ,公称 流量 较 大 时 宜 选 低速 电机 (但 泵 的 实际 流量 相应 减少 ) ,以 降低 泵 的 噪声 。 如 供 油 压力 >0.4MPa， 
低压 泵 电机 功率 应 另行 计算 ,一般 要 高 于 表 列 数值 。JB/ZQ 4756—2006 螺杆 泵 装置 基本 参数 表 中 电机 功率 按 泵 口 
压力 为 1MPa 和 介质 黏度 为 75cSt 时 确定 ;对 一 般 润 靖 系 统 偏 大 ;实际 功率 应 按 实 际 最 大 供 油 压力 + 供 油 口 到 泵 口 间 
的 最 大 压 差 ( 考虑 过 滤 顺 切换 报警 压 差 及 冷却 器 加热 器 、 管 道 附 件 等 均 处 于 最 大 压 差 下 ) 为 泵 日 实际 最 大 压力 ( 若 

小 于 1MPa 功率 可 减少 ) 及 实际 介质 黏度 ( 若 黏 度 大 于 75cSt 时 功率 稍 增 加 ) 由 螺杆 泵 功率 计算 法 来 确定 


油箱 的 容积 选择 变化 范围 很 大 ,现在 根据 标准 稀 油 润滑 装置 规定 的 范围 来 确定 油箱 的 容积 ,油箱 不 但 起 洁净 洞 滑 
油 的 作用 还 有 稳定 和 调控 温度 的 作用 ,温度 决定 了 润滑 油 的 实际 黏度 ,合理 黏度 保证 润滑 减 摩 作 用 和 降温 。 润 滑 油 
的 正常 循环 首先 取决 于 低压 么 能 连续 吸入 。 对 置 于 油箱 上 面 的 油泵 装置 ,在 油 面 位 置 确定 后 .和 泵 的 理论 吸入 高 度 和 
温度 对 应 的 润滑 油条 度 是 决定 因素 ,所 以 将 润滑 油 温度 升 至 接近 供 油 温度 十 分 重要 ,油箱 上 的 加 热 装置 是 启动 稀 油 
润滑 装置 所 必需 的 。 现 在 广泛 采用 电 加 热 装 置 来 提高 油 温 , 因 它 是 一 种 清洁 方便 的 能 源 , 在 特定 条 件 下 也 允许 用 蒸 
аля 汽 等 其 他 能 源 
i 电 加 热 时 为 了 防止 润滑 油 碳化 变质 , 油 黏度 越 高 越 需 减 小 电 加 热 器 的 表面 热 功率 ( < IW/em2 у ;同时 为 了 不 停车 
更 换 内 部 的 电 加 热 元 件 , 现 广泛 采用 带 保护 套 的 电 加 热 器 ,并 使 表面 热 功 率 进一步 减 小 。 电 加 热 器 的 电压 应 采用 
380V ,这 样 油箱 上 电 加 热 器 总 数 就 不 受 *3* 整 数 倍 的 限制 。 具 体系 列 中 建议 的 总 功率 数 .保护 套 的 长 度 和 直径 以 及 
选用 的 表面 功率 决定 了 电 加 热 器 的 总 数 ,这 个 总 数 也 是 根据 实际 情况 可 以 改变 的 。 另 一 方面 ,如 用 黏度 较 高 的 润滑 
油 ,只 要 温度 允许 低压 润滑 泵 能 正常 吸入 时 ,就 应 该 让 油 自 循环 下 进行 加 热 ,以 促使 润滑 油 在 加 热 器 表面 流动 


供 油 温度 一 般 取 40°С +3°С ( 若 取 409 +59 就 需 选 用 黏度 稳定 性 较 好 的 润滑 油 ) ,最 低温 度 靠 油 箱 加 热 解 决 。 当 
系统 回 油 后 , 油 温 就 逐步 升 高 ,如 升 到 43~45 ,就 要 由 冷却 器 来 降温 ,冷却 器 可 用 列 管 式 或 板式 ,后 者 由 本 身 技术 
性 能 及 规格 确定 其 换 热 面 积 ,最 好 将 换 热 面积 то 改 为 kW + (kcal/h)。 一般 来 说 它 的 冷却 效率 较 高 ,但 维修 量 较 大 
且 介 质 黏 度 大 时 油 程 的 压力 损失 较 大 ,和 泵 功率 加 大 。 在 大 中 型 稳 油 润滑 装置 中 可 适当 选用 ,中 小 型 稀 油 润滑 站 选用 
列 管 式 的 较 多 。JB/AT 7356—2005 列 管 式 油 冷却 器 标准 中 对 热 交 换 工 况 及 热 交 换 系数 重新 规定 如 下 表 

列 管 式 油 冷却 顺 热 交换 技术 性 能 参数 
热 交 换 系 数 


介质 黏度 | 进 油 温度 | 进 水 温度 油 流量 与 
/ ( mm’/s) /%. /TC 水 流量 之 比 | [и (в -m + C) ] 


БАС ММ NR 
61.2~74.8 =30~35 =0. 1 <0. 05 


另外 ,JBXT 7356—2005 标准 已 把 水 温 扩 大 到 35% ,特别 是 油 黏度 偏离 测试 条 件数 值 较 高 时 (>61.2~ 74. 8mm?/s) , 热 
交换 系数 将 会 降低 ,在 确定 换 热 面积 时 必须 考虑 。GLC 型 翅 片 管 式 冷 却 器 虽 热 交换 系数 高 较 多 , 且 水 耗 量 少 ,但 它 
只 适用 于 黏度 100cSt 以 下 的 润滑 介质 。 如 果 黏 度 高 于 100cSt 时 ,实际 热 交换 系数 就 会 降低 。 黏 度 较 高 时 ,降低 更 
多 , 故 它 实 际 上 只 适合 少数 低 黏 度 润 清油 。 目 前 技术 性 能 系列 表 参 数 中 冷却 器 的 热 交 换 面 积 均 为 GLL 型 裸 管 ( 光 
管 ) 冷 却 器 的 数据 ,水 耗 量 亦 为 该 型 冷却 器 的 。 如 选用 时 实际 润滑 油 黏 度 确 实 低 于 I00eSt 用 GLC 型 冷却 器 时 ,不 但 
冷却 面积 可 以 减 小 一 些 , 且 水 耗 量 也 可 按 表 列 数据 减少 35%。 冷 却 器 方面 存在 以 传 热 面 积 m2 作为 基本 参数 的 问 
题 ,有 的 生产 厂 以 不 起 传 热 作用 的 所 请 翅 片 面积 作为 热 交 换 面积 ,使 冷却 右 徒 有 冷却 面积 大 的 虚名 而 无 实际 传 热 效 
果 , 今 后 应 以 kW - (kcal/h) 数 为 基本 参数 ,以 反映 冷却 器 的 实际 传 热 性 能 













供 油 温度 
及 冷却 器 






对 低 黏度 润滑 介质 和 要 求 供 油 清洁 度 较 高 者 选用 先 冷 却 后 过 滤 的 润滑 系统 是 最 合理 的 ;对 大 部 分 黏度 较 高 的 系 
统 则 采用 先 过 滤 后 冷却 的 润 请 工艺 ,其 原因 是 有 利于 黏度 较 高 介质 在 温度 较 高 时 (实际 黏度 可 降低 ) 通 过 过 滤 网 ,以 
过 滤 精 度 | 减少 过 滤 阻 力 , 从 而 减少 流动 时 的 压 差 和 电机 功率 。 低 压 系 统 按 标 准 规定 高 黏度 时 过 滤 精 度 为 0. 12mm, 低 黏度 时 
和 过 滤器 | 为 0.08mm, 即 低压 系统 的 过 滤 精 度 为 0.08 ~ 0. 12mm, 高 压 和 和 人口 设置 普通 低压 过 滤器 ,过 滤 精 度 为 0.04 ~ 
0. 025mm ,由 设计 时 (或 由 用 户 需要 确定 ) 选择 确定 ,系统 均 采 用 低压 系统 向 高 压 泵 人 口 强制 压 油 ,以 保证 黏度 较 高 

时 仍 能 向 高 压 泵 连续 供 油 。 黏 度 高 .过滤 精 度 高 和 流量 大 时 过 滤器 需 有 较 大 的 过 滤 面 积 ,否则 压 差 会 很 快 增加 


我 们 设计 的 高 低压 稀 油 润滑 装置 是 采用 低压 泵 向 高 压 泵 入 口 强制 供 油 的 方式 ,原来 高 压 泵 吸入 口 的 密封 结构 是 
适合 负 压 结构 的 ; 现 由 低压 泵 出 口 向 其 压力 供 油 时 ,由 于 低压 泵 的 供 油 压力 受 低压 泰 向 动 压 油膜 供 油 系统 压力 损失 
(JEŽ ) 的 影响 ,低压 泵 供 油 压力 在 >0.4~0.5SMPa , 均 远 大 于 大 气压 力 ;高 压 泵 吸油 口 密封 结构 受 具 体 结构 限制 ,高 
于 某 一 压力 值 时 ,低压 油 将 在 高 压 泵 吸入 口 处 泄漏 ,就 保证 不 了 向 高 压 泵 的 供 油 。 例 如 采用 R 型 径 向 高 压 柱 塞 泵 的 
系统 ,这 种 对 的 吸入 口 的 润滑 油 压 力 ( 即 低压 泵 供 油 压力 到 吸入 口 的 压力 ) 应 在 -0.03-~0. 1МРа 的 范围 内 ,大 于 
0. 1MPa 就 会 发 生 高 压 泵 吸 口 漏 油 的 情况 而 导致 回路 破坏 。 根 据 这 一 情况 ,在 高 压 泵 吸入 口 之 前 配 园 一 组 油 过 滤器 
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范围 滑 油 的 清洁 度 的 提高 , 实 为 一 举 两 得 的 技术 方案 。 上 述 压力 范围 (-0.03~0.1MPa) 是 针对 R 型 径 向 高 压 柱 塞 泵 ( 哈 
| 威 稍 ) 的 ,采用 其 他 高 压 泵 时 ,应 根据 具体 高 压 泵 的 规格 型 号 来 确定 进入 高 压 泵 吸 口 的 适宜 压力 范围 ,这 由 采用 具体 
高 压 泵 的 吸入 口 的 密封 结构 来 确定 。 对 哈 威 泵 而 言 ,车 低压 供 油 范围 超过 这 一 规定 范围 , 则 可 将 该 泵 的 一 组 密封 圈 
反 装 ,而 成 为 订货 时 改 为 A 型 哈 威 泵 ,可 稍 提高 低压 泵 的 供 油 压力 ,而 在 高 压 泵 人 口 不 致 造成 泄漏 ;其 他 品种 高 压 泵 
则 应 和 制造 三 具体 联系 其 合适 的 进入 吸入 口 的 压力 范围 ,并 采取 相应 的 技术 措施 以 适应 高 压 泰 的 入 口 压力 
Е 以 前 的 系列 都 按 轴 准 柱 塞 泵 的 极限 压力 31. 5МРа 来 计算 泵 的 电机 功率 ,但 实际 高 压 泵 的 供 油 压 力 ( 供 油 输出 压 
HEHA 力 ) 一 般 都 <20MPa, 故 现在 以 实际 供 油 压力 为 20МРа 来 计算 电机 的 实际 需要 功率 为 表 列 功率 数值 ， 以 提高 电机 运 
ЕТІ. 行 效率 并 减轻 电机 的 重量 ,降低 设备 成 本 。 若 设备 实际 高 压 供 油 压力 >20MPa 或 和 16MPa 的 则 应 根据 实际 供 油 压力 
重新 计算 高 压 泵 的 电机 功率 增加 或 减少 表 列 数值 , 若 黏 度 高 时 电机 功率 应 适当 增加 些 
目前 我 国 尚 没有 高 低压 稀 油 润滑 装置 的 行业 标准 ,有 的 公司 制定 了 本 企业 的 标准 ,如 南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 
限 公 司 在 2009 年 制定 了 NGDR 型 高 低压 稀 油 润滑 站 的 系列 企业 标准 。 这 是 我 国 目 前 所 见 的 最 完整 的 系列 ,已 作为 
样本 推出 ,可 作为 各 润滑 企业 公司 参考 
系列 参数 应 根据 高 低压 稀 油 涧 滑 装置 (公称 ) 流 量 的 优先 数 系列 和 高 压 蔷 和 低压 泵 均 系 定量 输出 流量 为 依据 而 
制定 
系列 参数 其 他 系列 参数 则 根据 上 述 原则 及 设计 计算 方法 而 确定 | 
的 制定 原 | R 型 径 向 高 压 柱 塞 泵 ( 哈 威 泵 ) ,具有 多 排 输出 , 且 柱 塞 可 由 不 同 数 量 组 合 而 输出 不 同 流量 , 即 折 SRR, Шии 
则 和 优 不 同 的 流量 输出 。 男 外 输出 管道 也 可 组 合成 不 同 的 形式 ,这 样 为 各 种 设备 需要 不 同 流量 和 各 种 数量 高 压 输 出 管道 
越 性 创造 了 极为 有 利 的 条 件 


高 低压 稀 油 润滑 装置 有 高 压 和 低压 两 种 润滑 油 输 出 ,为 了 高 压 泵 启动 时 不 致 影响 低压 供 油 压 力 ;原来 高 低压 稀 油 
润滑 装置 的 低压 (公称 ) 流 量 远 大 于 高 压 和 到 (公称 ) 流 量 , 这 是 必需 的 ;但 若 设备 仅 需 高 压 润 滑 油 (如 供 静 压轴 承 用 ) ， 
而 不 需 低 压 润滑 油 输出 时 , 则 可 将 系列 中 低压 泵 (公称 ) 流 量 减 少 到 比 高 压 泵 总 ( 公称) 流量 大 一 挡 的 ( 公称) 流量 优 
先 数 (在 任何 瞬时 ,低压 泵 实际 流量 必须 大 于 高 压 泵 实际 总 流量 ) ,而 在 低压 管道 上 设置 一 泄 油 阀 (一 般 高 低压 稀 油 
润滑 装置 的 低压 管道 上 已 有 这 种 设置 ) ,将 多 余 低压 油 泄 去 即 可 。 这 样 高 低压 稀 油 润滑 站 就 可 以 改变 为 全 高 压 稀 油 
润滑 站 了 ,也 成 为 高 低压 稀 油 润滑 装置 的 又 一 种 延伸 


3.3.2 目 动 控制 和 安全 技术 


保证 润滑 的 必要 条 件 是 在 摩擦 副 之 间 形 成 稳定 可 靠 的 油膜 ， 瞬间 的 干 摩擦 都 会 造成 运动 副 表 面 的 损伤 和 破 
Ж, 造成 主机 寿命 减少 甚至 运动 失效 。 因 此 稀 油 润滑 装置 必须 保证 润滑 全 部 表面 在 运转 全 过 程 中 均 处 于 油膜 状态 
就 成 为 十 分 重要 的 前 提 条 件 。 为 此 ,下 列 操作 规程 、 报 管 、 连 锁 等 自动 控制 就 是 稀 油 渔 滑 装置 所 必 备 的 ， 在 设计 
装置 的 操作 运行 中 必须 做 到 。 也 即 ， 稀 油 润滑 装置 必须 “ 备 妥 ”后 主机 才能 启动 ， 而 主机 必须 停 妥 后 才能 停 
润滑 。 

所 谓 “ 备 妥 ” 即 稀 油 润滑 装置 运行 时 ， 油 压 、 流 量 、 油 位 、 油 温 、 油 质 及 循环 均 正常 ， 即 均 符 合 装 置 设计 
所 有 技术 参数 后 ， 才 能 考虑 主机 的 启动 。 更 应 注意 的 是 主机 必须 停 稳 后 ， 也 即 停电 后 待 主机 运行 惯性 全 部 消失 





j 
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后 ， 主 机 全 部 运行 速度 为 零 时 才能 关 停 润滑 装置 。 
表 11-2-8 


油泵 装置 


必须 有 
备用 


油 位 的 报 
ЖЕНІС 


控制 


Ерзен 


为 了 保证 各 润滑 点 均 能 可 靠 地 润滑 ,而 油泵 装置 若 不 能 保证 运行 无 任何 故障 ,出 现 油泵 性 能 下 降 不 能 保证 压力 或 
流量 时 ,油膜 的 形成 也 就 受到 影响 , 故 必须 设 有 备用 泵 。 待 主 泵 压力 下 降 到 某 一 数值 ( 比 正常 工作 压力 低 到 某 一 数 
值 ,而 流量 下 降 时 ,压力 也 会 下 降 ) 时 ,备用 泵 应 自动 ( 联 锁 ) 启 动 , 待 压 力 恢 复 正 常 时 , 停 备 用 泵 ( 男 一 种 方式 为 停 原 
主 泵 ,让 备用 泵 作 主 泵 运转 ,而 寻找 故障 原因 或 检修 主 泵 ) 


稀 油 润滑 法 置 中 所 有 部 件 的 油 位 都 必须 处 于 正常 位 置 ,目测 的 要 随时 巡视 ,有 联 锁 的 则 进行 自动 控制 发 出 有 关 讯 
号 。 润 滑 淡 置 中 最 重要 的 是 油箱 的 油 位 控制 , 均 由 相关 的 油 位 讯号 器 发 出 有 关 信 和 号 或 联 锁 控制 。 对 一 般 小 油箱 而 
言 , 除 有 正常 油 位 标示 外 还 应 有 一 高 油 位 及 低 油 位 控制 即 油 箱 充 油 时 的 最 高 油 位 ,防止 油 洲 出 油箱 和 低 油 位 防止 油 
泵 可 能 吸 空 ,此 时 必须 向 油箱 补充 润滑 油 。 这 两 个 位 置 均 应 在 主 控 室 发 出 “油箱 油 位 高 "和 * 油箱 油 位 低 " 的 报警 讯 
号 ,以 采取 立即 充 油 或 停止 充 油 (高 油 位 报警 时 ) 的 措施 。 对 长 的 下 油箱 而 言 , 箱 体 吸 入 段 除 以 上 * 油 位 高 ”的 报警 
外 ,下 面 低 油 位 还 分 成 “ 油 位 低 ”" 和 * 油 位 过 低 * 两 个 报警 讯号 。 出 现 * 油 位 低 " 讯 号 时 ,必须 立即 向 油箱 充 油 。 若 未 
及 时 充 油 或 系统 有 严重 泄漏 ,导致 油 位 降 到 * 油 位 过 低 " 时 (此 时 已 来 不 及 使 油 位 上 升 ) , 则 应 立即 停 主 机 ,再 延 时 停 
润滑 装置 ( 电 控 联 锁 设 置 有 关 程 序 ) ,此 时 注意 不 能 先 停 润滑 装置 应 先 停 主机 ,必须 待 主机 惯性 运行 结束 后 才能 停 润 
滑 装 置 。 而 长 大 油箱 的 非 吸 入 段 如 加 热 段 就 应 根据 实际 需要 一 般 二 位 控制 就 可 以 了 , 即 控制 “ 油 位 高 "和 ”* 油 位 低 ” 
两 个 位 置 即 可 


油膜 的 形成 必须 是 在 压强 作用 下 ,对 某 黏 度 的 润滑 油 进行 温度 控制 ,牌号 不 同 的 润滑 油 有 其 固有 的 黏 温 线 , 温度 不 同 
时 ,黏度 也 随 之 变化 。 例 如 针对 实际 摩擦 副 ,其 形成 油膜 的 规定 温度 为 30%E3% , 供 油 温度 范围 小 于 37% 必须 加 热 升 温 ， 
大 于 43 乞 时 必须 降温 冷却 


供 
油 
温 
度 
的 
控 
м 
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220cSt) ,其 允许 吸入 悬空 高 为 S00mm( 螺杆 泵 大 些 而 柱 塞 泵 则 更 小 ) ,所 以 为 了 保证 不 致 吸 空 而 抽 不 上 油 也 必须 进 
行 加 热 ,这 样 首先 要 控制 油箱 中 的 油 温 ,为 此 油箱 有 自控 温度 的 装置 。 在 油箱 上 设 有 各 种 加 热 装 置 ,还 有 温度 的 自 
控 装 置 。 即 要 将 油箱 油 温 控制 在 所 用 泵 能 吸入 的 最 低温 度 以 上 , (必须 达到 所 用 润滑 油 的 能 吸入 的 最 低 黏度 ) ,而 低 
于 供 油 的 最 低温 度 ( 如 .37% ) ,这 时 必须 在 油箱 上 有 温度 的 自控 装置 。 例 如 当 油 箱 温度 低 时 ,要 进行 加 热 [ 用 单位 面 
积 热 功率 ( W/cm? ) 较 高 的 加 热 装置 加 热 时 ,特别 是 油 的 黏度 又 高 时 ,要 使 油 在 循环 状态 下 进行 加 热 , 以 防止 油 在 加 
热管 上 结 火 而 破坏 润滑 油 的 品质 ] , 当 加 热 温度 达到 泵 保证 能 吸入 且 噪 声 也 不 超标 时 ,就 可 以 停止 加 热 。 为 了 保证 
这 一 最 低温 度 防止 泵 吸 空 ,应 设立 油 温和 泵 启动 的 联 锁 装置 , 即 油 温 不 达到 规定 值 时 , 虽 操 作 启 动 按钮 开 泵 , 泵 却 不 
能 开动 的 联 锁 ,以 确保 油 温 必 须 达 到 这 一 温度 才能 启动 泵 。 否则 将 造成 条 磨 损 而 油 流 量 又 不 足 的 严重 故障 ,造成 润 
滑 油膜 破坏 。 也 要 设计 好 当 油 箱 油 温 升 高 到 设 定 的 温度 (如 <37 人 的 某 值 ) 时 ,要 联 锁 自 动 停止 加 热 ; 因 为 润滑 油 温 
度 高 会 使 润滑 油 很 快 变质 而 缩短 润滑 油 的 使 用 寿命 


油泵 启动 的 温度 设 定 后 , 随 着 润滑 装置 的 工作 , 回 油 温度 会 逐渐 升 高 (这 也 是 油箱 温度 加 热 到 <37 人 以 下 的 原因 之 
一 ) ,这 时 在 供 油 口 还 应 设 有 油 温 的 自控 联 锁 装 置 ,此 时 知 测 出 油 温 大 于 供 油 最 高 温度 (如 以 上 设 为 43Y ) , 则 应 将 
油 流 经 由 冷却 器 并 打开 冷却 器 的 进出 水 口 (或 其 他 冷却 措施 ) , 令 油 温 下 降 , 可 调整 水 量 ( 有 温度 自控 的 不 需要 调 
整 ) 直 到 满足 设 定 的 合适 供 油 范围 时 ,就 维持 稳定 冷却 器 的 工 况 ; 若 外 部 条 件 变化 致 油 温 变化 时 ,就 再 调整 冷却 器 工 
况 使 其 供 油 口 温度 在 规定 范围 内 ; 若 油 温 降 到 3740 以 下 (如 或 在 冬季 ) 就 可 以 发 出 讯号 或 联 锁 冷 却 器 让 其 停止 工作 


油 温 控 制 还 应 包括 回 油 温度 的 控制 ,特别 是 用 高 黏度 (如 >320eSt) 油 时 ,在 严寒 的 冬季 ,如果 回 油 管道 长 , 回 油 是 
非常 困难 的 ,以 致 不 能 保证 润滑 油 顺 畅 地 自流 回 油箱 , 这 时 就 需 对 回 油 管道 进行 保温 处 理 ,甚至 ,例如 用 电 伴 热带 进 
行 回 油 的 加 热 ,以 确保 润滑 油 全 流量 返回 油箱 ,达到 实现 完全 的 无 损失 的 循环 

所 以 润滑 系统 温度 控制 不 但 要 保证 油膜 生成 的 质量 ,而 且 要 充分 保证 润滑 油 全 流量 的 循环 ,控制 全 流程 的 油 温 就 
是 关键 


现在 硬 齿 面 减速 器 应 用 广泛 ,这 种 减速 器 效率 ( >0. 90) 昌 高 ,但 由 于 其 传递 总 功率 很 大 ,摩擦 功率 还 很 大 ,会 产生 
大 量 热能 ,使 润滑 油 温度 很 快 升 高 ,所 以 在 使 用 硬 齿 面 减 ( 增 ) 速 器 的 场合 还 要 进行 热平衡 计算 ,要求 润滑 系统 还 应 
有 是 够 的 流量 把 这 部 分 热量 带 走 , 即 进行 “冷却 ” ,否则 , 油 温 会 极 大 地 升 高 ,将 会 破坏 油膜 使 润滑 失效 ,导致 主机 传 
动 系统 寿命 迅速 降低 
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续 表 


前 已 述 及 ,主机 工作 前 润滑 装置 应 先 投入 工作 ,并 连续 工作 不 能 间断 润滑 ,为 了 提高 油 的 清洁 度 ,润滑 系统 必须 具 
有 各 种 油 过 滤 装 置 , 随 着 润滑 装置 工作 的 延续 ,过 滤器 的 滤 网 必然 会 被 各 种 污垢 逐渐 堵塞 ,这 样 不 但 增加 了 过 滤器 
的 阻力 ,使 过 滤器 的 压 差 也 逐渐 增加 ;而 且 使 泵 口 压 力 增 大 泵 的 功率 加 大 ,过 滤 效 率 降低 ,因此 在 系统 中 应 设置 不 停 


油 过 滤器 | 润滑 但 能 切换 过 滤 占 或 换 其 滤芯 的 工作 。 以 后 者 为 例 ; 较 多 的 为 在 系统 中 采用 双 简 过 滤器 , 当 工 作 过 滤 简 中 的 滤芯 
备用 滤芯 | 达到 设 定 应 清洗 或 更 换 的 压 差 数值 时 ;此 时 过 滤器 不 但 应 显示 其 中 滤芯 的 奈 差 数值 ,还 应 发 出 报警 讯号 ,说 明 此 时 
切换 操作 | 应 进行 切换 工作 滤芯 到 备用 滤芯 工作 了 (切换 滤芯 可 以 自动 ,但 双 简 过 滤器 大 部 分 采用 手动 操作 切换 ) 。 此 时 应 注 


Ет 


тр 
= 


че 





意 ,切换 操 作 全 过 程 不 能 因 切 换 而 瞬间 断 流 , 一 般 采 用 双 简 在 切换 过 程 中 先 经 双 简 均 有 流 后 ,再 转换 到 备用 滤芯 所 
在 简单 独 通 流 ,不 断 流 是 保证 不 破坏 油膜 所 必需 的 。 因 此 切换 过 滤器 或 滤芯 时 ,保证 切换 全 过 程 没 有 任何 瞬间 断 流 
是 最 重要 的 


主机 停电 后 不 能 马上 (更 不 能 先 ) 停 润滑 ,原因 是 电机 或 其 他 原 动 机 仍 在 做 惯性 运行 , 停 润滑 即 去 掉 了 摩擦 副 间 的 油膜 ， 
将 导致 设备 磨 坏 ,所 以 润滑 设备 还 应 防止 突然 停电 事故 而 造成 惯性 运转 时 失 油 导致 的 磨损 问题 ;为 此 在 润滑 系统 中 还 应 
设 有 高 位 油箱 或 压力 馈 


设置 在 润 请 装置 供 油 口上 方 数 米 高 处 ,用 位 能 变动 能 向 供 油 口 补 油 ,高 位 油箱 的 特征 为 油箱 油 面 上 方 压力 为 零 ， 
其 有 效 容积 取决 于 突然 停电 后 主机 惯性 运行 的 总 时 间 , 即 要 求 该 时 间 内 保证 有 润滑 油 向 润滑 点 供 油 。 高 位 ( 能) 转 
变 为 供 油 压力 约 为 高 位 油箱 距 供 油 口 每 1. 2m 高 接近 产生 0. 01МРа 压力 , 若 供 油 压力 为 0. 1MPa, 则 油箱 放置 高 度 应 
距 供 油 口 大 于 12m, 故 高 位 油箱 只 适合 供 油 压力 较 小 的 场合 ,否则 高 位 油箱 放置 很 高 位 置 有 实际 结构 上 的 困难 

因此 如 果 供 油 压 力 要 求 较 大 , 则 要 用 所 谓 的 “压力 镶 ” | 

ІЗ (УІН Ж ЖП Ж 1 B FJ41 A ЛР И ЋЕ РА АРА АЕ АЈ ЗА, „НЕ РАКА ПА {УЛИ ИНН ОР И, 除非 发 生 
突然 停电 ,否则 润滑 油 被 封闭 在 高 位 油箱 中 。 当 突然 停电 时 ,下 流 管 上 原封 闭 的 阀门 才 会 立即 打开 ,高 位 油箱 中 的 
油 依靠 高 处 位 能 向 供 油 口 方向 流动 补充 供 油 , 管 道中 原油 泵 已 停止 供 油 。 为 满足 突 发 停电 时 的 补 油 需求 ,要 求 补充 
的 油 量 除 必须 满足 惯性 运转 期 间 的 需要 外 ,在 压力 ,温度 ,安全 可 靠 等 方面 也 必须 满足 ,所 以 除 必须 保证 高 位 油箱 的 
有 效 排 油 总 量 和 高 位 油箱 离 供 油 口 的 高 度 外 ,油箱 中 的 润滑 油 (特别 是 常 闭 式 的 ) 平 常 停滞 在 高 位 油箱 中 , 它 会 随 环 
境 温度 变化 。 因 此 常 闭 式 高 位 油箱 中 还 应 有 油 温 控 制 , 除 必要 的 加 热 装置 外 ,还 有 温度 的 自控 装置 , 即 温度 也 应 在 
40 乞 左右 的 规定 范围 内 ,大 于 最 高 温度 而 加 热 未 停止 和 低 于 最 低温 度 时 均 应 报警 ;此 时 前 者 应 令 加 热 停 止 ,而 后 者 
应 使 加 热 装置 开启 ,二 者 的 目的 均 应 服从 于 使 常 闭 高 位 油箱 中 油 温 始 终 处 于 409 左右 设计 规定 的 范围 内 。 另 外 还 
应 关注 高 位 油箱 下 放 润 滑 油 时 管子 周围 的 温度 ,车 管子 周围 温度 低 时 要 注意 该 品牌 润滑 油 在 下 流 时 因 温 度 降低 而 
黏度 增加 时 会 增加 下 流 的 困难 。 故 环境 温度 低 时 还 应 保证 油 的 畅通 ,必要 时 在 下 流 管 道上 设置 保温 层 甚 至 对 下 流 
管道 进行 加 热 等 。 常 开 式 (高 位 油箱 油 处 在 不 停 的 循环 中 ) 要 注意 滋 油 管 的 畅通 。 两 种 形式 均 应 有 足够 的 下 流 管 径 
并 防止 插入 感 温 元 件 后 局 部 断面 也 不 能 太 小 造成 梗阻 。 常 开 式 和 常 闭 式 都 应 有 油 位 自动 控制 装置 ,以 保证 突然 停 
电 时 ,有 足够 的 储 油 可 以 放出 ;高 位 油箱 和 压力 镀 中 储 油 量 应 大 于 突然 停电 后 主机 运行 惯性 的 持续 时 间 内 有 润滑 油 
可 从 高 位 油箱 或 压力 饶 中 供应 ,根据 流量 来 确定 其 应 有 的 储 油 有 效 容积 ,从 而 确定 自流 供 油 时 间 , 有 的 资料 定 为 
Smin 并 不 十 分 确切 


设置 在 供 油 口 附近 的 地 面 上 , 它 利 用 油 面 上 方 的 压气 压力 和 负 中 液 面 高 于 供 油 口 的 部 分 高 度 造成 的 压力 和 供 油 
压力 相 平衡 , 比 高 位 油箱 相对 供 油 压 力 可 较 大 且 容 量 也 可 较 大 。 在 高 位 油箱 不 能 满足 停电 时 仍 保证 一 定时 间 内 的 
供 油 要 求 时 ,就 采用 压力 镀 来 解决 。 它 也 分 为 和 供 油 口 保持 联通 的 常 开 式 和 正常 供 油 时 不 通 的 常 闭 式 二 种 。 和 高 
位 油箱 不 同 的 是 , 它 不 是 利用 位 能 而 是 利用 压力 缸 油 面 上 的 压气 压力 。 在 正常 备用 时 , 油 面 上 压气 占 1/3 体积 , 润 
滑 油 占 2/3 体积 ( 指 有 效 体积 或 容积 ) ,此 为 非 全 容积 式 和 在 最 低 液 位 上 面 全 是 润滑 油 而 靠 欲 使 油 排出 的 压气 在 铅 
外 管道 内 ,压气 并 不 占有 未 力 饶 容 积 的 为 全 容积 式 , 它 靠 在 突然 停电 时 用 不 间断 电源 开启 压气 阀门 使 压气 不 断 推动 
液 面 下 降 , 因 此 压力 钠 放 油 时 保持 压气 压力 不 变 , 即 供 油 压力 不 变 。 而 非 全 容积 式 由 于 靠 压 气 自身 膨胀 而 推动 润滑 
油 ( 此 时 不 再 补充 进 气 ) ,因而 压力 龟 放 油 过 程 中 供 油 压力 是 逐渐 变 小 的 ,此 时 应 保证 到 压力 贸 放 油 极限 位 置 时 此 供 
油 压力 也 要 保证 不 小 于 正常 供 油 压力 

常 开 式 压力 继 串 接 于 供 油 管 ,一 端 承接 油泵 供 油 , 男 一 端 通 向 供 油 输出 管 ,由 于 来 油 和 排 油 是 贯通 的 ,因而 供 油 温 
度 和 压力 缸 中 , 油 温 保持 一 致 。 而 常 闭 式 压 力 缸 用 一 常 团 阀门 和 供 油 管道 相通 , 当 突 发 停电 事故 时 ,此 常 闭 阀 门 和 
通 压 气 的 阀门 同时 用 不 间断 电源 的 供电 打开 ,压气 推动 润滑 油 代替 油泵 供 油 向 外 排 油 而 满足 惯性 运转 期 的 需要 。 
由 于 压力 缸 排 油 均 靠 压气 推动 ,而 压气 可 能 带 水 分 , 且 润 滑 油 中 不 允许 有 气泡 , 故 压力 镀 排 油 到 最 低位 置 时 ,压气 将 
停留 在 排 油 管 之 上 ,此 时 为 排 油 终点 (主机 惯性 运行 结束 后 ) ,应 关闭 供 油 阀门 

根据 以 上 结构 原理 , 饶 上 应 有 最 高 ,最低 油 位 标示 。 常 闭 式 压力 缸 必 须 有 保温 的 加 热 系统 和 温度 自控 装置 ,以 保 
持 常 闭 式 压力 缸 中 油 温 永 远 处 于 备用 的 供 油 温 度 状 态 ,随时 准备 迎接 突 发 停电 状况 ,温度 仪表 还 需 指示 压力 饶 内 任 
何 时 间 的 实际 温度 , 铅 身 有 关 部 分 尚 有 各 种 压力 表 , 在 压力 钠 上 还 应 有 排 压 气 装置 ,此 外 还 装 有 排 气 阀 , 因 此 排 压气 
的 消 声 上 更 也 是 必需 的 。 压 力 钢 应 根据 自身 特点 调整 好 油 面 位 置 ,并 保证 各 种 阀门 及 仪表 的 正常 良好 地 使 用 状态 ,其 
他 一 般 油箱 应 具有 的 排污 、 清 洗 .检修 用 结构 在 压力 色 上 上面 也 同样 必须 要 有 

由 于 压力 缸 内 有 压力 油 和 压气 ,压力 缸 应 由 压力 容器 专业 设计 人 员 设 计 , 并 由 压力 容器 制造 合格 商 生 产 , 并 应 附 
有 设计 制造 合格 证 书 及 检验 测试 合格 证 书 和 压力 缸 实 物 ,同时 保存 备查 ,这 是 必须 严格 遵循 的 

高 位 油箱 和 压力 铅 长 期 处 于 待 用 阶段 ,其 上 阀门 等 长 期 处 于 “ 停 用 "状态 ,不 使 用 的 部 件 极 易 发 生 * 锈 住 " 现 象 , 故 
其 涂 装 及 防水 等 应 特别 注意 。 为 了 保证 “ 突 发 停电 时 "的 动作 可 靠 , 在 润滑 设备 的 安全 操作 规程 中 , 尚 应 规定 中 修 或 
大 修 时 对 其 进行 试 运行 ,检查 在 “ 突 发 情况 要 马上 用 时 ”的 动作 是 否 可 靠 ,不 能 成 为 * 用 时 却 不 灵 ” 的 “摆设 ” 
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润滑 设备 的 可 靠 运行 和 自动 控制 安全 联 锁 密切 相关 ,因此 在 润滑 装置 的 使 用 ( 维护) 说 明 书 中 要 明确 规定 进行 润 
滑 装 置 的 自动 控制 和 安全 联 锁 的 总 体 试 车 ,除了 在 主 控 室 中 有 润滑 装置 “ 备 妥 "的 有 关 数 据 的 显示 外 ,润滑 装置 和 主 
机 有 关 的 联 锁 和 自动 控制 数据 也 要 在 主 控 室 有 所 反映 ,如 油箱 吸入 段 的 油 位 有 关 报 警 和 需 先 停 主 机 的 讯号 等 
自动 控制 待 润滑 装置 的 供 、 回 油管 道 经 严格 清洗 符合 要 求 后 ,供水 , 供 气 .供电 就 可 以 联接 ,确认 润滑 装置 及 系统 洁净 程度 
和 安全 联 达到 主机 对 润滑 系统 的 清洁 度 要 求 后 就 可 向 稀 油 润滑 装置 注入 规定 牌号 的 润滑 油 ( 注 油 必 须 经 过 过 滤 精 度 符合 要 
锁 的 总 体 求 的 过 滤 小 车 ) ,以 便 进行 润滑 装置 的 调试 。 调 试 项 目 及 要 求 按 润滑 装置 的 使 用 ( 维护) 说 明 书 进行 ,必须 对 润滑 装 

试车 置 进行 自动 控制 和 安全 联 锁 的 总 体 试 车 。 为 防止 突然 事故 停电 ,高 位 油箱 或 压力 负 也 必须 进行 调试 。 在 长 期 未 使 
用 时 (特别 是 闭 式 高 位 油箱 和 压力 铅 ) ,也 要 定期 做 有 关 调 试 。 特 别 是 闭 式 高 位 油箱 最 好 能 在 冬季 环境 温度 最 低 时 
进行 事故 停电 时 的 放 油 试验 ,检测 能 和 否 向 供 油管 顺畅 的 供 油 。 对 冷却 器 检测 则 最 好 在 夏季 给 水 温度 最 高 时 进行 


润滑 装置 
必须 进行 





3.3.3 部 分 系列 实例 


1) NGDR-B (5-160)/(40-800) 型 高 低压 稀 油 润滑 装置 
表 11-2-9 


本 系列 产品 有 两 台 高 压 录 ,适用 于 装 有 双 滑 履 动 静 压 轴承 的 回转 窑 .电机 、 风 机、 磨 机 或 其 他 需 有 双 高 压 和 低压 和 输 
人 的 大 型 设备 的 稀 油 循环 润滑 系统 中 ,其 工作 介质 为 N22~ N460( 相当 于 ISO VG22- VG460) 的 各 种 工业 润滑 油 

本 产品 具有 双 高 压 即 有 两 个 高 压 油 输出 口 ,如 不 用 于 双 请 履 轴 承 时 ,可 变换 成 下 列 两 种 单 出 口 使 用 情况 : 山 令 一 
台 高 压 泵 工作 , 另 一 台 作为 备用 , 即 正常 使 用 时 仅 有 一 台 高 压 泵 的 流量 输出 ;@ 将 两 台 泵 并 联 成 一 个 出 口供 油 , 和 单 
高 压 出 口 一 样 ,但 总 流量 为 两 台 高 压 泵 流量 之 和 

本 系列 采用 两 台 高 压 泵 ,最 大 泵 口 压力 为 31.5SMPa ,流量 为 2x(2.5~80)L“min。 若 采用 其 他 型 式 高 压 泵 时 ,高 压 


允许 压力 范围 可 以 根据 性 能 变化 
使 用 条 件 低压 系统 仍 采 用 一 用 一 备 工 作 制 ,低压 供 油 压力 过 0.4MPa , 流量 为 40~ 800LZmm ,两 台 低压 润滑 泵 中 有 一 台 备 用 
ЖАРАН НЕ ЕН НӘ 68 дЕ 


稀 油 润滑 装置 的 低压 系统 过 滤 精 度 为 0.08~0. 12mm ,高 压 和 入口 精 过 滤 精 度 为 0.04~0. О25 пт ( ПНЕ ЊЕ 
值 ) ;在 润滑 油 介质 黏度 二 N100 时 可 用 GLC 型 翅 卢 管 式 冷 却 器 ,>N100 时 用 GLL 型 裸 管 冷却 器 ;用 GLC 型 冷却 器 时 
水 耗 量 应 减少 35% ;在 油箱 上 设 有 电 加 热 咒 ,在 设备 启动 时 ,应 将 润滑 油 加 热 到 接近 35 ~ 3740 ,以 便 油 的 吸入 

从 系列 中 选择 高 低压 流量 时 ,高 压 流量 必须 满足 ,低压 流量 一 般 不 要 小 于 表 列 流量 ,而 加 大 则 无 妨 ; 因 低 压 流量 过 
小 时 会 影响 到 低压 供 油 压力 和 实际 流量 的 减少 ; 若 这 种 减少 对 实际 系统 无 妨 时 则 亦 可 行 

稀 油 润滑 装置 尚 有 联 锁 报警 .自控 等 功能 ,本 稀 油 润滑 装置 的 技术 性 能 参数 见 表 11-2=11 所 示 


本 产品 主要 由 油箱 МЕКЕН ,两 台 高 压 油 泵 装置 ,两 台 过 滤 精 度 不 同 的 双 简 网 式 过 滤器 、 列 管 式 油 冷却 
器 .各 种 控制 阀门 .仪表 . 电 控 框 等 组 成 
本 系列 的 低压 油 经 过 过 滤 和 冷却 后 一 部 分 直接 向 外 供 油 , 男 一 部 分 经 一 个 较 高 精度 的 双 简 网 式 过 滤 右 后 进入 高 
工作 原理 | ЖАН ,这 种 向 高 压 泵 压力 输送 润滑 油 的 方式 保证 了 较 高 黏度 润滑 油 进 入 高 压 家 的 可 徘 性 ,还 提高 了 高 压 油 的 清 
与 结构 “| 洁 度 ;但 应 注意 低压 泵 的 供 油 压 力 不 能 太 大 , 需 在 所 用 高 压 和 到 人口 密封 所 允许 的 范围 内 (经 高 压 肥 入 口 处 过 滤 右 压 
特点 | 差 损失 后 ) 
在 主机 启动 前 , 先 启动 低压 泵 , 当 低 压 录 流量 \ 供 油 压 力 ,温度 且 回 油 也 正常 时 ,才能 启动 高 压 泵 ,向 静 压 轴承 供 
油 , 当 高 压 油 能 使 主轴 浮 起 形成 油膜 时 ,才能 启动 主机 , 待 主轴 转 速 正常 时 才能 停 高 压 录 ;主机 欲 停止 或 慢 速 运行 
时 ,也 要 使 高 压 泵 先 供 油 且 压 力 正常 后 才能 让 主轴 减速 运行 直至 停 稳 后 ,才能 停止 润滑 


原理 图 及 
明细 表 


技术 性 能 NGDR-B(5~160)/(40~800) 型 高 低压 稀 油 润滑 装置 技术 性 能 参数 见 表 11-2-11 


NGDR-B(5~160)/(40~800) 型 高 低压 稀 油 润滑 效 置 系统 原理 图 见 图 11-2-1, 装 置 明细 见 表 11-2-10 


Ж 11-2-10 NGDR-B (5-160)/(40-800) 型 高 低压 稀 油 润滑 装置 明细 
序号 技术 规范 及 说 明 
WI TE a 


___ шый | | 数量 由 低压 总 流量 确定 
双人 金属 温度 计 | [т [| 仪表 显示 测量 范围 -20~80C 
规格 数量 由 低压 总 流量 确定 
_ носке) | 1 | 控制 电 加 热 器 开 \ 停 及 友 的 启动 

电 加 热 器 [а звоу ,数量 由 总 功率 经 计算 确定 
юй | 1 | 设 三 个 液 位 控制 点 (低位 ,故障 低位 及 高 位 ) 
Ы Жи | [| 需要 时 可 和 积 水 报 警 器 连接 
一 用 一 备 


||“ 


11 


= | + 
о umn 


wean DA | | В 





高 压 供 油 口 





高 压 供 油 口 





续 表 
技术 规范 及 说 明 
规格 由 每 台 条 流量 决定 
_ НЮ = | 1 | 调 压 到 0.6-0.65MPa 溢 油 ( 当 供 油 压力 和 0.4MPa) 
Ы DRAMER |00100) 过 滤 精 度 为 0.08~0. 12mm , 压 差 АР>0. 15МРа 报警 
规格 由 表 11-2-1 确定 ( 无 备用 ) 
ШШШ АЕН 
_ ен 。 1 | 过滤 精 度 为 0.04~0.025mm, 压 差 AP>0. 15МРа 报警 


| | 主 参数 换 热 面积 由 计算 确定 ,最 好 将 m? 改 为 kW(kcal/h) 
仪表 显示 测量 范围 20~80 
ЕВ А 


铂 热 电阻 ( 双 支 三 线 制 ) | 1 | 设 三 个 温度 控制 触 点 
压力 控制 器 (高压 ) 每 个 测 点 至 少 要 有 压力 正常 和 压力 低 两 个 发 讯 点 


压力 表 开关 和 压力 表 配套 
可 视 流 量 开关 г | 规格 由 低压 流量 确定 


2 
A т? | 


ET ҒЫНЫ 


2 —r 






м | 
[ | | 
| | 
| | | ТО жхп 
| 97% ла —= == 
4 | p 
ВИ | у шжп 
| "4 | 
|| | 
| | L 
| | 774 
| | 
|| 
| | 


ж. = 


ж. е 


ІНІН ГІ 


НЕ НЕ 
із | із 
口 口 


图 11-2-1 NGDR-B (5-160)/(40-800) 型 高 低压 黎 油 润滑 装置 系统 原理 图 
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2) NGDR-C (5- -80)/(40- 630) 型 高 低压 稀 油 润滑 装置 
Ж 11-2-12 


本 系列 产品 有 一 用 一 备 共 两 台 高 压 泵 ;因此 可 用 于 高 压 供 油管 道 压力 不 能 丧失 的 重要 场合 ,或 用 于 重要 的 装 有 动 
静 压 轴承 的 稀 油 循环 润滑 系统 中 的 启动 . 慢 速 和 停止 阶段 也 不 能 暂时 失 压 的 情况 ,如 果 工 作 高 压 么 有 故障 ,备用 高 
压 泵 可 取而代之 ;其 工作 介质 为 N22~N460( 相 当 于 ISO ҮС22-ҮС460) 的 各 种 工业 润滑 油 

本 系列 尚 用 于 任何 时 间 均 需 保 持 高 压 压 力 形 成 的 油膜 ,高 压 的 丧失 要 造成 设备 磨损 的 场合 , 稀 油 润滑 装置 采用 国 
产 轴 向 高 压 柱 塞 泵 的 最 大 泵 口 压力 为 31.5MPa ,高 压 供 油 压 力 和 20MPa ,流量 为 5S~ 801 тіп, HJ ЈИ ИЗА ты; Ж Ж 
时 ,高压 流量 及 压力 范围 可 根据 泵 性 能 做 适当 改变 

稀 油 润滑 装置 的 低压 和 泵 为 两 台 ,采用 一 用 一 备 工 作 制 ,低压 供 油 压力 生 0-4~0.5MPa ,流量 为 40~630L/min ,一 用 

使 用 条 件 一 备 可 以 保证 高 压 供 油 任何 时 间 不 致 中 断 , 保 证 整套 稀 油 润滑 装置 的 连续 工作 

稀 油 润滑 装置 的 低压 过 滤 精 度 为 0. 12~0. 08mm, AJER À ПЕН 2 0. 04 = 0. 025mm ,在 润滑 油 介 质 黏度 大 
N100 时 可 用 GLC 型 翅 片 管 式 冷却 器 ,>N100 时 用 GLL 型 裸 管 冷却 器 。 表 中 为 GLL ЖИН 7k F6 , H GLC 型 时 水 
耗 量 可 比 表 11-2- 14 中 数值 减少 35% ,在 油箱 上 设 有 电 加 热 器 ,在 设备 启动 时 ,应 将 润滑 油 加 热 到 接近 379 以便 油 
的 吸入 

可 根据 设备 的 不 同 要 求 来 确定 高 低压 的 流量 。 一 般 低 压 可 根据 需要 加 大 而 无 妨 润滑 系统 的 正常 运行 ;但 高 压 流 量 
不 能 任意 加 大 , 因 高 压 流量 太 大 会 导致 低压 压力 和 实际 流量 的 减少 

稀 油 润滑 装置 尚 有 联 锁 -报警 .自控 等 功能 ;本 稀 油 润滑 装置 的 技术 系统 组 成 及 性 能 参数 应 符合 图 11-2-2 和 表 
11-2- 14 的 规定 。 





本 产品 主要 由 油箱 ,两 台 高 压 泵 装置 ,两 台 低压 油泵 装置 ,两 台 过 滤 精 度 不 同 的 双 简 网 式 过 滤器 、 列 管 式 油 冷 却 
器 各 种 控制 阀门 仪表、 电 控 柜 等 组 成 
本 系列 稀 油 润滑 装置 的 低压 油 经 过 滤 冷 却 后 二 部 分 外 供 , 男 一 部 分 通过 旁 路 再 经 过 一 一 个 较 高 精度 的 双 简 网 式 过 
滤器 后 进入 高 压 泵 入 口 ,这 种 向 高 压 泵 人 口 压 力 输送 润滑 油 的 方式 保证 了 较 高 黏度 润滑 油 进 入 高 压 和 的 可 靠 性 , 同 
工作 原理 与 | 时 还 提高 了 高 压 油 的 清洁 度 等 级 ;这 对 提高 高 压 泵 寿命 是 有 益 的 ;但 应 注意 低压 泵 的 实际 供 油 压力 减 去 高 压条 人 口 
结构 特点 | 处 过 滤器 压 差 后 的 数值 应 小 于 高 压 和 到 人 口 处 密封 所 允许 的 压力 ;低压 供 油 压力 小 时 ,应 尽量 将 高 压 人 口 处 过 滤器 的 
过 滤 精 度 降 低 些 ( 即 选取 过 滤 精 度数 值 较 大 者 ) 
设备 主机 运行 前 , 先 启 动 低压 泵 工作 , 当 低 压 供 油 压力 ,温度 ,流量 等 均 正常 且 回 油 也 正常 时 ,再 试 备用 硝 的 启动 
和 停止 也 正常 且 能 互 换 时 ,才能 启动 吸 口 连接 于 低压 出 油管 道上 的 高 压 和 进行 试车 , 待 高压 供 油 流量 .压力 温度 
(可 达 5040 ) 均 正常 时 ,并 试验 备用 高 压 泵 控制 也 正常 时 ,再 传 出 高 压 系 统 正常 信号 后 ,就 可 以 考虑 主机 的 启动 


原理 图 及 
明细 表 


技术 性 能 | ”NGDR-C(5~80)/(40~630) 型 高 低压 稀 油 润滑 装置 技术 性 能 参数 见 表 11-2-14 


МСОВ-С(5-80)/(40- 630) 型 高 低压 稀 油 润 少 装 置 系统 原理 见 图 11-2-2, 装 置 明 细 见 表 11-2- 13 


2- 13 NGDR-C (5-80)/(40-630) 型 高 低压 稀 油 润滑 装置 明细 表 


T ту Гаа ШШЩ 
1 Бөкей 


ож 

жаюымен | ____ | 数量 由 低压 总 流量 确定 

ивиши [1 валин 2о- воч 
иникас 
“маска | ИТТЕ 

00 и | | 电压 380V, 数 量 由 总 功率 经 计算 确定 

00 нет | г | 设 三 个 液 位 控制 点 (低位 ,故障 低位 及 高 位 ) 
жвава [| 1 ананна 

二 用 一 备 

lÚ | 安全 阀 (低压 ) | ” 1 | 调 太 到 0:6~0.65MPa 溢 油 ( 当 供 油 压力 <0.4MPa) 
Ї ІШІПТІ 

2 | жижи |0010 | 过 滤 精 度 为 0.08~0.12mm, 压 差 AP>0. 15МРа 报警 
з ГЕЧЕ 

15 2 规格 由 高 压 泵 流量 决定 


16 双 简 精 过 滤器 过 滤 精 度 为 0. 04-0. 025mm, 2 АР>0. 15МРа 报警 


оч ыы 
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续 表 
技术 规范 及 说 明 
主 参数 换 热 面 积 由 计算 确定 ,最 好 将 m° 改 为 kW(kcal/h) 
仪表 显示 测量 范围 -20~ 80C 
差 压 AP>0. 15MPa 时 报警 
0~1MPa,1.5 级 
3 设 三 个 压力 控制 触 点 
设 三 个 温度 控制 触 点 
0~25MPa,1.5 级 
和 压力 表 配 套 
2 每 个 测 点 至 少 要 有 压力 正常 和 压力 低 两 个 发 讯 点 
规格 由 低压 流量 确定 


Ж 
ЕС 


-- 
l ~ 1 һә ~ (9 


名 称 


за 
ЧП 


18 双 金 属 温度 计 

19 差 压 控 制 句 (低压 ) 

20 压力 表 ( 低压 ) 

21 压力 控制 器 (低压 ) 
铂 热 电阻 ( 双 支 三 线 制 ) 





9 
== 
过 
ж 


% 
Р $ 
ЗЕ 


24 压力 表 开 关 
25 压力 控制 器 (高压 ) 
26 可 视 流量 开关 


-一 





高 压 供 油 口 


Ж. 





回 油 口 


排 排 
J " 
H H 


11-2-2 NGDR-C (5-80)/(40-630) 型 高 低压 稀 油 润滑 装置 系统 厚 理 图 
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表 11-2-14 МСОК-С (5-80)/(40-630) 型 高 低压 稀 油 润滑 装置 技术 性 能 参数 表 


МСОВ-С | NGDR-C | NGDR-C | NGDR-C | NGDR=C | NGDR-C | NGDR-C | NGDR- C NGDR-C | NGDR-C 
Ғғ 5/40--63| 10/63 |12. 5/100 | 16/125 25/160 40/250 80/630 


Б 供 油 压力 /MPa <0.4-0.5 


2 供 油 温度 /所 40+3 


631 / тіп 为 | 
型 号 AIN 1425. ; F | 
у у 11001 1-4( У 1) Ү112М-4( УІ) Ү1325-4 Ү132М-4 | Ү160М-4 Ү1601.-4 


油箱 容积 /m3 Fk 63L/min | 按 63L/min 为 1 | 1 


油泵 型 号 SMCY 10МСУ | ІЗМСҮ | 10МСУ | 25МСҮ | 32MCY | 40MCY | 32МСУ | 63MCY ЗОМСҮ 
14-ІВ 14-1В 14-1В 14-ІВ 14-ІВ 14-ІВ 14-ІВ 14-ІВ 14-ІВ 14-ІВ 
а 
— == 油 压 力 /MPa 
= 6 эж [зт 6 Y132M2-6 У132М-4| Y160L-6 | Y180L-6 |Ү2001,1-6| Y180L-4 | У225М-6| Ү250М-6 


粗 过 滤 精 度 /mm 0.08~0. 12( 低压 系统 ) 
精 过 滤 精 度 /mm 0.025~0.04( 高 压 入 口 ) 


PNBV | ЖЕ N Шуға? по | вы 5 


电 加 热 功率 /kW i нш 45 
D 冷却 面积 m° 最 好 改 为 热 交 换 量 kW (kcal/h)。 


3) NGDR-D (25-160)/(160-800) 型 高 低压 稀 油 润滑 装置 
表 11-2-15 








W 





қа Анда аза T 因此 比 NGDR-C 型 系列 产品 多 一 个 输出 共有 两 个 高 压 出 口 ,总 的 高 压 输出 
流量 可 为 NGDR-C 型 产 一 倍 , 如 果 任 何 一 人 台 高 压 工作 泵 出 故障 时 ,备用 录 可 取而代之 ,保证 高 压 录 的 两 个 高 压 
输出 管道 都 不 会 失 压 ， Ó. G s. 因为 两 台 高 压 泵 一 般 不 会 同时 损坏 ,因此 它 可 以 用 于 双 滑 履 动 静 压 轴承 
等 重要 场合 即 不 允许 启动 . 慢 速 ,停止 时 出 现 高 压 泵 故障 而 导致 失控 的 情况 和 双 输 出 高 压 油 不 允许 在 高 压 管道 即使 
暂时 失 压 的 情况 ,其 工作 介质 为 N22~ N460( 相当 于 ISO VG22~VG460) 的 各 种 工业 润滑 油 

稀 油 润滑 装置 采用 国产 轴 疝 高 压 柱 塞 泵 的 最 大 泵 口 压力 为 31.5MPa ,高 压 供 油 压 力 为 生 20MPa, 每 台 流量 为 
12. 5~80L/min, 若 用 其 他 型 式 高 压 泵 时 ,高 压 流量 及 压力 范围 可 以 根据 泵 性 能 做 适当 改变 

稀 油 润 滑 装 置 的 低压 泵 为 两 台 , 采 用 一 用 一 备 工 作 制 ,低压 供 油 压力 0.4~0.5MPa, 流 量 为 160~800L/min, 一 用 

使 用 条 件 一 备 可 以 保证 高 压 供 油 源 任何 时 间 不 致 中 断 ,保证 整 台 稀 油 润滑 装置 的 连续 工作 
稀 油 润滑 装置 的 低压 系统 的 过 滤 精 度 为 0.08~0. 12mm ,高 压 汞 入 口 过 滤 精 度 为 0.04~0. 025mm ,在 润滑 油 介质 黏 

№ < №100 时 可 用 GLC 型 翅 片 式 管 式 冷 却 器 ,>N100 时 用 GLL WERE GAA. BJ GLC 型 时 冷却 水 耗 量 应 比 表 11-2- 
17 所 列 数值 减少 35% ;在 油箱 上 设 有 电 加 热 器 ,在 设备 启用 时 ,应 将 润滑 油 加 热 到 接近 3740 ,以 便 油 的 吸入 

从 系列 中 选择 高 低压 流量 时 ,高 压 流量 必须 满足 ,低压 流量 一 般 不 要 小 于 表 11-2-17 所 列 流量 ,而 加 大 则 无 妨 ; 因 
低压 流量 过 小 时 会 影响 到 低压 供 油 压力 和 实际 流量 的 减少 ; 若 这 种 减少 对 实际 系统 无 妨 时 则 亦 可 行 

低压 供 油 最 小 流量 为 低压 泵 工作 总 (公称 ) 流 量 -3x( 高 压 泵 公称 流量 ) 。 这 是 考虑 备用 高 压 和 启 动 时 ,低压 供 油 
最 小 流量 的 情况 ,要 考虑 此 流量 是 否 能 满足 外 供 低压 油 流 量 的 需要 

稀 油 润滑 装置 尚 有 联 锁 报警 .自控 等 功能 ,本 稀 油 润滑 装置 的 系统 原理 见 图 11-2-3, 性 能 参数 应 符合 表 11-2-17 
的 规定 
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原理 图 及 
明细 表 


技术 性 能 
参数 


续 表 


本 产品 主要 由 油箱 三 人 台 高 压 油 录 装置 .两 台 低压 泵 装置 两 台 过 滤 精 度 不 同 的 双 简 网 式 过 滤器 、 列 管 式 油 冷 却 
器 .各 种 控制 图 门 .仪表 . 电 控 柜 等 组 成 

本 系列 的 低压 油 经 过 过 滤 和 冷却 后 一 部 分 直接 向 外 供 油 , 男 一 部 分 经 一 个 较 高 精度 的 低压 双 简 网 式 过 滤器 过 滤 
后 进入 高 压 硝 入 口 ,这 种 向 高 压 泵 入 口 压力 输送 润滑 油 的 方式 ,保证 了 较 高 黏度 润滑 油 进入 高 压 泵 的 可 靠 性 ,还 提 
高 了 油 的 清洁 度 , 但 应 注意 高 压 泵 的 吸入 口 允许 的 实际 压力 不 能 大 于 低压 泵 实际 供 油 压 力 减 去 高 压 泵 吸入 口 前 装 
的 过 滤器 压 差 后 的 数值 。 选 用 高 压 泵 吸入 口 允 许 最 大 压力 可 咨询 泵 制造 商 或 用 实 泵 测定 

在 主机 启动 前 , 先 启动 低压 录 , 当 低压 泵 流量 . 供 油 压力 .温度 等 均 正 常 旦 回 油 也 正常 时 ,才能 启动 高 压 泵 。 两 台 
工作 硝 均 正常 时 ,再 试 备用 泵 ,在 启动 .停止 均 正常 时 ,才能 向 主机 发 出 * 备 妥 " 信 号 ,此 时 才能 启动 主机 


NGDR-D(25~160)/(160~800) 高 低压 稀 油 润滑 装置 系统 原理 图 见 图 11-2-3, 装 置 明细 见 表 11-2-16 


NGDR-D(25~160)/(160~800) 高 低压 稀 油 润滑 装置 技术 性 能 参数 见 表 11-2-17 
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图 11-2-3 NGDR-D (25-160)/( 160-800) 高 低压 稀 油 润滑 装置 系统 原理 图 
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表 11-2-16 NGDR-D (25-160)/( 160-800) 型 高 低压 稀 油 润 滑 装 置 明 细 表 
то ак жалын 
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液 位 控制 器 。 | 1 | 设 三 个 液 位 控制 点 (低位 ,故障 低位 及 高 位 ) 
— ПІ: [1 Ганина 
ЕЕ. 
lÚ | же) ” | 《1 | 调 压 到 0.6~0.65MPa 溢 油 ( 当 供 油 压力 <0.4MPa) 
I ЕЕ 
12 | жижи: | “1 | 过滤 精度 为 0.08~0.12mm, 压 差 AP>0.15MPa 报警 
13 3 规格 由 表 11-2-17 确定 (二 用 一 备 ) 
5 ЕУ 
16 过 滤 精 度 为 0. 04-0. О25тт, E3 AP>0. 15МРа 报警 
17 一 一 主 参 数 换 热 面积 由 计算 确定 ,最 好 将 m? 改 为 kW(kcal/h) 
19 2 差 压 АР-0. л. 
и [жоюш [їз [вю 
2 | mmm ан [1 [И areae 
23 每 个 测 点 至 少 要 有 压力 正常 和 压力 低 二 个 发 讯 点 
„| млм [+ | ита 
26 | их |1 | 规格 由 低压 流量 确定 


Ж 11-2-17 NGDR-D (25-160)/(160-800) 型 高 低压 稀 油 润滑 装置 技术 性 能 参数 表 
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型 号 规格 | NGDR-D | NGDR-D | NGDR-D | NGDR-D | NGDR-D | NCDR-D | NGDR-D | NGDR-D 
参数 12. 5х2/160| 16х2/200 | 25х2/250 | 32х2/315 | 40х2/400 | 50х2/500 | 63х2/630 | 80х2/800 


粗 过 滤 精 度 /mm 0. 08~0. 12( 低压 系统 ) 
精 过 滤 精 度 /mm 0. 025-0. 04 Ë E A H) 


@ ЕЯ ш? 最 好 改 为 热 交 换 量 kW (kcal/h)。 


4) NGDR-ER (64-320)/(400-1600) 型 (采用 及 型 径 向 柱 塞 泵 ) 高 低压 稀 油 润滑 装置 (K 11-2-18) 。 
Ж 11-2-18 


使 用 条 件 


工作 原理 
与 结构 
特点 


原理 图 及 
明细 表 


本 系列 产品 采用 R 型 径 癌 柱 塞 汞 。 作 为 四 台 高 压 泵 装置 , 它 从 和 泵 本 体 开 始 就 分 为 2.3.4…… 个 高 压 输出 分 管道 ， 
即 共 8.12 .16……: 个 高 压 管道 输出 ; 它 适 用 于 装 有 动静 压轴 承 或 静 压 止 推 轴承 的 磨 机 风机、 回转 窒 .电机 等 大 型 设 
备 的 稀 油 循环 润滑 系统 中 , 除 可 代替 NGDR-A 型 四 台 装 置 用 于 动静 压轴 承 或 NGDR-B 型 二 台 装 置 用 于 双 清 履 动 静 
压轴 承 外 ,还 可 以 以 较 多 输出 管道 进入 止 推 轴承 的 下 部 用 以 支承 重量 形成 油膜 , 即 起 润滑 静 压 轴承 的 作用 ,润滑 介 
质 黏 度 为 N22~ N460( 相当 于 ISO VG22~ VG460) 的 各 种 工业 润滑 油 

润滑 站 采用 四 台 配 有 多 个 压力 接口 的 R 型 和 RG 型 径 向 柱 塞 泵 为 高 压 泵 装置 , 泵 口 最 大 压力 为 25~70MPa, 高 压 
供 油 压力 和 20MPa ,R 型 径 向 柱 塞 泵 输出 的 组 合 很 多 ( 包括 一 台 泵 甚至 可 以 有 不 同 流量 输出 组 合 ) ,可 以 满足 多 种 不 
同 数量 和 不 同 流量 的 管道 输出 的 要 求 ,如 和 NGDR-E 型 对 应 每 台 泵 应 有 2.3、.4…… 个 分 管道 输出 。 满 足 的 方法 很 
多 ,例如 2 和 4 个 管道 输出 可 采用 6012 Ж] СНЕ A 6014 系列 四 排 泵 ,以 每 排 输出 一 个 管道 ,而 3 个 管道 输出 可 采 
用 6016 系列 六 排 泵 分 别 两 两 相连 成 3 个 管道 输出 , 即 以 每 两 排 连接 输出 一 个 管道 实现 3 个 管道 的 输出 ,也 可 以 用 其 
他 方法 实现 数 根 管道 的 同 流量 输出 。 本 系列 产品 的 高 压 最 小 流量 还 允许 减少 以 满足 不 同 需要 

本 系列 采用 四 台 工 作 高 压 泵 ,无 备用 和 泵 , 当 有 一 台 高 压 泵 故障 就 不 能 保证 设备 的 正常 运行 

黎 油 润滑 站 的 低压 泵 为 两 台 或 三 台 ,在 低压 总 (公称 ) 流 量 为 <630L/min 时 为 一 用 一 备 共 两 台 低压 泵 ,在 低压 总 

公称 ) 流 量 为 大 1000L/min 时 为 二 用 备 共 三 台 低 压 录 ,即将 低压 总 (公称 ) 流 量 一 分 为 二 由 两 台 低 压 泵 共同 供 油 ， 
而 一 台 备 用 泵 的 (公称 ) 流 量 为 总 低压 (公称 ) 流 量 的 一 半 , 即 三 用 一 备 共 三 台 均 为 二 分 之 一 总 (公称 ) 流 量 的 低压 有 泵 

稀 油 润滑 站 的 低压 系统 过 滤 精 度 为 0.08~0. 12mm ,高 压 泵 入 口 精 过 滤 精 度 为 0.04~0.025mm ,在 润滑 油 介质 黏 
度 志 N100 时 可 用 GLC 型 翅 片 管 式 冷 却 器 ,>N100 时 用 СЫ, 型 裸 管 冷 却 器 ,ER 型 低压 泵 是 相同 的 为 GLL 型 冷却 水 耗 
E, AH GLC 型 时 水 耗 量 可 减少 35% ;在 油箱 上 设 有 电 加 热 器 ,在 设备 启动 时 ,应 将 润滑 油 加 热 到 35~37% 以 便 油 的 
吸入 ;可 根据 不 同 设备 来 选择 高 低压 的 流量 ,一 般 低压 流量 可 任意 加 大 而 无 妨 润滑 系统 的 正常 运行 ;但 高 压 流量 不 
能 任意 加 大 ,要 考虑 到 高 压 流量 相对 太 大 时 会 影响 低压 压力 和 实际 流量 的 减少 


本 系列 产品 主要 由 油箱 四 谷 高 压 R 型 径 向 柱 塞 泵 、 两 台 或 三 台 低 压 油 泵 装置 .两 人 台 过 滤 精 度 不 同 的 低压 双 简 网 
AUER , 列 管 式 冷却 器 .各 种 控制 阀门 .仪表 、 电 控 柜 等 组 成 

由 于 采用 四 台 高 压 R 型 径 向 柱 塞 泵 , 它 在 每 台 泵 本 体 就 分 成 2.3、4…… 个 分 管道 , 即 在 润滑 站 出 口 处 已 分 为 8、 
12、16…… 个 高 压 输 出 管道 。 高 压 R 型 径 问 柱 塞 泵 分 解 成 几 个 分 管道 时 ,每 个 管道 的 流量 较 准 ( 同 步 性 能 好 ) 而 压力 
也 互 不 干涉 ,可 根据 负载 和 泄漏 情况 自动 调整 。 泵 价格 较 贵 ,但 无 压力 补偿 装置 等 附件 ,性 能 保证 也 较 好 , 故 可 根据 
设备 要 求 不 同 由 用 户 或 设计 确定 选 型 

本 系列 的 低压 油 经 过 过 滤 冷 却 后 一 部 分 外 供 , 另 一 部 分 通过 旁 路 再 经 过 一 个 较 高 精度 的 双 简 网 式 过 滤器 后 进入 
AERAN ,这 种 回 高 压 和 人口 压力 输送 润 请 油 的 方式 保证 了 较 高 符 度 润 请 油 进 入 高 压 泵 的 可 靠 性 ,同时 还 提高 了 
高 压 油 的 清洁 度 等 级 ,这 对 提高 高 压 泵 寿命 也 是 有 益 的 。 但 应 注意 低压 泵 的 实际 供 油 压力 减 去 高 压 泵 人口 处 过 渡 
器 压 差 后 的 数值 应 在 -0.03~0. 15МРа 之 间 , 若 大 于 0. 15MPa, 则 此 R 型 径 向 柱 塞 泵 将 不 能 用 原型 ,在 订货 (包括 设 
计 图 中 ) 时 说 明 改 订 “A ЖШ” “д 型 ”R 型 径 向 柱 塞 泵 出 厂 时 要 将 泵 吸 口 处 的 一 组 密封 反 装 ,使 此 改 型 泵 吸入 口 处 允 
许 压力 可 以 大 于 0. 15МРа 

在 主机 启动 前 , 先 试验 低压 录 , 当 低压 供 油 压力 ,流量 温度 等 均 正 常 且 回 油 也 正常 时 ,再 试 备用 有 泵 的 启动 也 正常 
时 , 且 2~3 人 台 低 压 泵 要 试 互 为 工作 和 备用 时 也 正常 时 ,都 试 运 行 合格 时 ,启动 工作 低压 泵 后 才能 启动 吸 口 连接 于 低 
压 供 油管 道上 的 四 人 台 R 型 径 向 柱 塞 泵 , 旦 观察 全 部 “高 压 输出 管道 "的 压力 和 流量 均 正常 时 ,才能 启动 主机 。 若 为 
动静 压轴 承 , 当 主机 和 欲 停止 或 减速 时 ,也 要 使 R 型 径 向 柱 塞 高 压 泵 先 供 油 , 且 压 力 正常 后 才能 停 主 机 或 降 速 。 阁 要 
使 R 型 径 癌 柱 塞 录 供 向 静 压 轴承 时 ,在 主机 运行 时 ,这 种 无 备用 高 压 泵 的 ER ЖА ЙЕ НЕ Ж Н ИГИ ЛЕ ЯУ ЛИР ЈЕ Ж 
任 一 管道 失 压 的 


当 低 压 工作 泵 ( 公称) 流量 <630L/min 时 ,NGDR-ER(64~160)/(400~630) 型 高 低压 稀 油 润滑 装置 系统 原理 图 见 
图 11-2-4, 装 置 明 细 见 表 11-2-19 

“ИЕН ГЕЯ (ЖУ ЙЫН > 10001. тіп HJ ,NGDR- ER( 200—- 320) / ( 1000 ~ 1600) 再 高 低压 稀 油 润滑 装置 系统 原理 
图 见 图 11-2-5, 装 置 明 细 见 表 11-2-20 
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续 表 


可 参考 南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 NGDR 型 高 低压 稀 油 润滑 站 2009 选 型 手册 P26 ЖӘН |] НЕ ЗЕ 38 37 
ОК ЕЈ МСОВ-Е(64-320)/(400- 1600) 型 高 低压 稀 油 润滑 站 技术 参数 性 能 参数 表 , 但 有 如 下 改变 或 区 别 ; 

高 压 系统 的 油泵 型 号 要 改 为 R 型 径 向 柱 塞 高 压 泵 的 型 号 ,其 每 台 的 公称 流量 (L/min) 由 具体 В #945 [n] ЕЕ 
的 规格 确定 ,一 般 不 会 是 NGBR-E 型 流量 系列 中 的 整 倍 值 ,而 一 般 是 xx. xL/min, 这 个 数值 尽量 接近 NGDR-E 型 中 
的 整 倍 值 即 可 

DRH R 型 径 向 高 压 柱 塞 泵 的 具体 流量 及 供 油 压力 , 按 该 型 号 泵 计算 功率 的 方法 ,得 到 电机 所 需 最 小 功率 ,并 靠 
上 挡 选 择 标准 电机 型 号 

D 本 系列 原 定 16L/min 左右 的 四 台 R 型 径 问 柱 塞 泵 为 最 小 流量 , 若 实际 需要 更 小 流量 R 型 径 向 柱 塞 泵 时 ,建议 
可 扩展 到 以 下 两 个 小 流量 规格 

“ NGDR- ER12. 5х4/315 型 (R 型 径 向 柱 塞 泵 每 台 流 量 在 12. SL/min 左右 ) 
· NGDR-ER10x4/250 型 (R 型 径 向 柱 塞 泵 每 台 流 量 在 10L/min 左右 ) 
低压 系统 和 其 他 技术 性 能 参数 将 主要 根据 低压 泵 (公称 ) 流 量 作 相应 变化 


IE 


技术 性 能 





| 
低压 供 油 口 (27 





高 压 供 油 口 





па 





ИН 11-2-4 УМЕЕТЕ (АЖ) МЕ <630L/min 时 
NGDR-ER (64-160)/(400-630) 型 高 低压 稀 油 润滑 装置 系统 原理 图 
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表 11-2-19 当 低 压 工 作 泵 (公称 ) ШЕШ <6301,/ тіп 时 
NGDR-ER (64-160)/(400-630) 型 高 低压 稀 油 润滑 装置 明细 表 
| 油箱 容积 按 规定 
磁 网 过 滤 装 置 数量 由 低压 总 流量 确定 


3 双 金 属 温度 计 仪表 显示 测量 范围 -=-20~ 80C 


~ 





4 铂 热 电阻 ( 双 支 三 线 制 ) 控制 电 加 热 副 开 \ 停 及 泵 的 启动 


16 双 简 精 过 滤器 过 滤 精 度 为 0.04~0. 025mm , 压 差 ДР=0. 15МРа 报警 


5 电压 380V ,数量 由 总 功率 经 计算 确定 
6 空气 滤 清 器 2 规格 数量 由 低压 总 流量 确定 
- 设 三 个 液 位 控制 点 ( 低位 ,故障 低位 及 高 位 ) 
ТТТ 
10 调 压 到 0. 6—0. 65 МРа ЙЕН ( 4 Н/Ж <0. АМРа) 
и 2 ВИННИ ЗЕЕ НЫЕ 
12 过 滤 精 度 为 0.08~0. 12 тт, 2 AP>0. 15МРа 报警 
5 ЕСТЕ 
15 规格 由 每 个 管道 的 流量 决定 

mmm _ 


17 冷却 器 主 参数 换 热 面积 由 计算 确定 ,最 好 将 m? 改 为 kW(kcal/h) 


18 双 金 属 温度 计 3 仪表 显示 测量 范围 -20~80%C 
19 На ОК 规格 由 冷却 水 流量 确定 

20 差 压 控制 器 (低压 ) 2 差 压 AP=0. 15MPa 时 报警 
21 压力 表 ( KJE) 0~1MPa,1.5 级 

22 压力 表 开 关 和 压力 表 配 套 


压力 发 送 需 (低压 ) 设 三 个 压力 控制 触 点 


24 铂 热 电阻 ( 双 支 三 线 制 ) 设 三 个 温度 控制 触 点 
25 J: JJ RIA 8 (ЈЕ) 每 个 测 点 至 少 要 有 压力 正常 和 压力 低 二 个 发 讯 点 


26 压力 表 ( 高压) 0~25MPa,1.5 级 


27 可 视 流 量 开关 规格 由 低压 流量 确定 


地 


~ 
о 
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9 的 的 ?的 9 Yht || 三 二 
| || | | | 一 | 
әне хок == == 
их | те 25 аф 








高 压 供 油 口 、、。 ШЕНІ бан оғлы | 
高 压 供 油 口 J | „ин + Dia 
高 压 供 油 口 = ари уа 
урне pep ови | 8 
"| ке | | 1 | zE 
CL- t4- и 
| | | | 








--- = 
A+ 
高 压 供 油 口 | | а: 
аео саваа с? 
ГІТ е Бе ызы 
高 压 供 油 口 


图 11-2-5 RETER (АЖ) ЖЕ > 1000L/min 时 NGDR- ER 
(200-320)/(1000-1600) 型 高 低压 稀 油 润滑 装置 系统 原理 图 


表 11-2-20 当 低 压 工作 泵 (АЖ) ЖШ->10001,/тіп 时 NGDR- ER 
(200-320)/( 1000-1600) 型 高 低压 稀 油 润滑 装置 明细 表 
序号 Е 技术 规范 及 说 明 


| 
| |жайаяданай 
RE | | | Мамино 
ТТЕ ИЕ. 


аш — ] аш | | 电压 380V, 数 量 由 总 功率 经 计算 确定 


空气 滤 清 器 [аа | 规格 数量 由 低压 总 流量 确定 


су л Бра Шы | = 





БЕК ТЕН ИЕ 


кн 

___ же | 1 [| 设 三 个 液 位 控制 点 ( 低 
O жән O| ”1 Ганган 
опата элй ЖЕ) 
Анак) || 1 | EAO 6-0. 65МРа 溢 油 ( 当 供 油 压力 <0.4MPa) 
规格 由 每 台 硝 流 量 决定 
|0 ЖЕНЕ | 1 | 过 滤 精 度 为 0. 08~0. 12mm, 压 差 AP=0. 15MPa 报警 
规格 由 采用 的 R 型 从 向 柱 塞 东 确定 


5 | кашан — | 6 SE 
6 | 双 简 精 过 滤器 | Г | 过 滤 精 度 为 0.04~0.025mm, 压 差 AP>0.15MPa 报警 

却 器 го | 主 参数 换 热 面积 由 计算 确定 ,最 好 将 m? 改 为 kW( kcal/h) 
5 | вака | 1 Јанаки 
7 EK аро ISMPa 时 报名 
2 | жое — | в [лама 
5 ТЕСТ 
u | ңай | 1 |астиявивя 
25 每 个 测 点 至 少 要 有 压力 正常 和 压力 低 二 个 发 讯 点 
16 |0-25МРа,1.5% 
„| ининт* | + Ганка 


润滑 产品 主要 供应 商 联系 信息 
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26 压力 表 


公司 名 称 
南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 
启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 
常州 市 华 立 液压 润滑 设备 有 限 公司 
四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公司 

江苏 江海 润 液 设备 有 限 公司 

启东 中 治 润滑 液压 设备 有 限 公司 

江苏 澳 瑞 思 液 压 润滑 设备 有 限 公司 
南通 市 博 南 润 滑 液压 设备 有 限 公司 


邮编 
226200 
226255 
213115 
611743 
226200 
226200 
226200 
226200 


= 
= 


局 东 市 经 济 开发 区 纬 二 路 236-238 号 
启东 市 惠 萍 镇 工业 区 

常州 市 天 宇 区 郑 陆 镇 三 河口 街 

成 都 市 现代 工业 港 港北 6 路 85 号 

启东 市 发 展 路 9 号 
启东 市 经 济 开发 区 城北 工业 园 跃 龙 路 16 号 

启东 市 科技 创业 园 青 年 东 路 6 号 

启东 市 开发 区 灵 峰 路 1133 号 


位 ,故障 低位 及 高 位 ) 


电话 
0513-83110060 
0513-83791888 
0519- 88675056 
028- 65028886 
0513-83777434 
0513-83250190 
0513-83637418 
0513-83122033 


Ев шай 





1 润滑 剂 选用 的 一 般 原则 


1.1 润滑 剂 的 基本 类 型 


润滑 剂 是 加 入 两 个 相对 运动 表面 之 间 ， 能 减少 或 避免 摩擦 磨损 的 物质 。 篆 用 的 润滑 剂 分 类 参见 图 11-3-1。 各 
类 润滑 剂 的 特性 见 表 11-3-1。 当 选用 的 矿物 润滑 油 不 能 满足 要 求 时 可 考虑 采取 的 解决 方案 见 表 11-3-2。 


馏分 矿物 油 、 含 添加 剂 馏分 油 


ЙІ 
ЕЛЕС 
ТЕЗІ 
жан |- ЖЕ 
ТЕС 
БЕЛІНЕ 
И 





水 
油 包 水 乳化 液 
EI 
合成 液 或 半 合 成 被 | | ай 4: 
动 植物 油 А пе и «ЖӨНІН, БЕЛІН, ЗУ МИН . 牛 油 、 


= SHI ERENS ЕНЕ E ИИН, НАН АШ® 
и > WAH EN CAERE SIES 
ЈЕ T. Ж, жн шін 
有 机 脂 О ЕЕ 
IRES 
РЫС.СаЕ;, MoS% 
TE ALME 
聚 四 氟 忆 烯 、 聚 甲醛 酚醛 树脂 等 





в g g s= 
图 11-3-1 润滑 剂 分 类 
1.2 润滑 剂 选用 的 一 般 原 则 


润滑 剂 的 选择 ， 首 先 必须 满足 减少 摩擦 副 相 对 运动 表面 间 摩擦 阻力 和 能 源 消耗 、 降 低 表面 磨损 的 要 求 ; 可 以 
延长 设备 使 用 寿命 ， 保 障 设备 正常 运转 ， 同 时 解决 冷却 、 污 染 和 腐蚀 问题 。 在 实际 应 用 中 ， 最 好 的 润滑 剂 应 当 是 
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在 满足 摩擦 副 工 作 需 要 的 前 担 下 ， 润 滑 系统 简单 ， 容 易 维 护 ， 资 源 容 易 取得 ， 价 格 最 便宜 。 具 体 选 择 时 ， 根 据 机 
械 设备 系统 的 技术 功能 、 周 围 环境 和 使 用 工 况 如 载 集 (或 压力 ) 、 速 度 和 工作 温度 (包括 由 摩擦 所 引起 的 温 升 ) 、 
工作 时 间 以 及 摩擦 因数 、 磨 损 率 、 振 动 数 据 等 选用 合适 的 润滑 剂 。 润 滑 剂 选用 的 一 般 原 则 见 表 11-3-3。 





表 11-3-1 各 类 润滑 剂 的 特性 
B ORe W, E) 
特 性 和 не | 固体 润滑 剂 
|| 

边界 润滑 性 好 ~ 极 好 
冷却 性 ТТ 
抗 摩擦 和 摩擦 力矩 性 差 -还 好 
НЕН БЕЖИ HU PEBE | 很 坏 ~ 差 | 很 好 
密封 防 污染 物 的 性 能 ж 还 好 ~ 极 好 
使 用 温度 范围 还 好 -~ 极 好 | ва 极 好 
抗 大 气 腐 他 性 | | 差 -好 ж 
挥发 性 ( 低 为 好 ) 还 还 还 好 ~ 极 好 极 好 
可 燃 性 ( 低 为 好 ) ж 还 好 ~ 极 好 还 好 还 好 ~ 极 好 
配伍 性 Ж жі 很 坏 ~ 关 Бін 极 好 
价格 很 低 高 ~ 很 高 高 
决定 使 用 寿命 的 因素 变质 和 污染 | 3 变质 和 污染 | Ж (ін 

D 取决 于 筒 化 前 的 原料 油 。 

表 11-3-2 当选 用 的 矿物 润滑 油 不 能 满足 要 求 时 可 考虑 的 解决 方法 

间 м 可 考虑 的 解决 方法 

负荷 太 大 CO BEBEBE HII; (2) BUEN; (3) 润滑 脂 ;(4) 固体 润滑 剂 
速度 大 高 ( 可 能 使 温度 过 高 | (1) 增 加 润滑 油 量 或 油 循环 量 ; (2) ЖЕНЕВИ МӘН; (3) 气体 润 洪 
温度 大 高 CO 添加 剂 或 合成 油 ;(2) 黏度 较 大 的 油 ;(3) 增 加 油 量 或 油 循 环 量 ; (4) 固体 润滑 剂 
温度 太 低 CO BERRE 0991; (2) ARI; (3) 国体 润滑 剂 ;(4) 气 体 润滑 
KZE 增加 油 量 或 油 循环 量 
污染 (1) 油 循环 系统 ;(2) 润滑 脂 ;(3) 固 体 润滑 齐 Е 
需要 较 长 寿命 (1) 黏度 较 大 的 油 ;(2) 添加剂 或 合成 油 ;(3) 增 加 油 量 或 油 循环 系统 ;(4) 润滑 脂 

表 11-3-3 润滑 剂 选用 的 一 般 原则 

ежи Ж 选 用 原则 


两 摩擦 面相 对 运动 速度 愈 高 ,其 形成 油 棉 的 作用 也 愈 强 , 故 在 高 速 的 运动 副 上 采用 低 蒜 度 润滑 油 和 锥 
入 度 较 大 ( 较 软 ) 的 润滑 脂 ; 反 之 ,应 采用 黏度 较 大 的 润滑 油 和 锥 入 度 较 小 的 润滑 脂 





运动 副 的 载荷 或 压强 愈 大 , 愈 应 选用 符 度 大 或 油性 好 的 润滑 油 ; 反 之 , 载 倚 愈 小 ,选用 润滑 油 的 黏度 应 
您 小 

各 种 润滑 油 均 具 有 一 定 的 承载 能 力 , 在 低速 . 重 载荷 的 运动 副 上 ,首先 考虑 润滑 油 的 允许 承载 能 力 。 
在 边界 润滑 的 重 载 答 运 动 副 上 ,应 考虑 润滑 油 的 极 奈 性 能 


载荷 大 小 


ң = Н 


冲击 振动 载荷 将 形成 瞬时 极 大 的 压强 „ ПИ Е S tj [н] Кж ў ЈН S НУ Е ЖЖЖ, ЖОРУ УЖ H Ж ЕНУ) 
润滑 油 。 有 时 宁可 采用 润滑 脂 ( 锥 入 度 较 小 ) 或 固体 润滑 剂 , 以 保证 可 靠 的 润滑 








续 表 
考虑 因素 选 用 原 则 
环境 温度 低 时 ,运动 副 应 采用 黏度 较 小 . 凝 点 低 的 润滑 油 和 锥 入 度 较 大 的 润滑 脂 ; 反 之 , 则 采用 黏度 较 
温度 K . 闪 点 较 高 油性 好 以 及 氧化 安定 性 强 的 润滑 油 和 滴 点 较 高 的 润滑 脂 。 温 度 升 降 变化 大 的 ,应 选用 黏 
温 性 能 较 好 ( 即 医 度 变化 比较 小 ) 的 润滑 油 
<. 在 潮湿 的 工作 环境 或 者 与 水 接触 较 多 的 工作 条 件 下 , hhi ЕЛЕЕ SR kok МОВ, 238 HDE 
环 | WERE | 化 能 力 较 强 和 油性 、 防 锈蚀 性 能 较 好 的 涧 滑 剂 。 润滑 脂 (特别 钙 基 锂 基 , 饥 基 等 ) 有 较 强 的 抗 水 能 力 ,家 
М 用 于 潮湿 的 条 件 。 但 不 能 选用 钠 基 脂 =: 
密封 有 一 定 困难 的 场合 ,采用 润滑 脂 可 起 到 一 定 的 隔离 作用 ,防止 尘 居 的 侵入 。 在 系统 密封 较 好 的 场 
РАВНЫ | 合 ,可 采用 带 有 过 滤 装 置 的 集中 循环 润滑 方法 。 在 化 学 气体 比较 严重 的 地 方 , 最 好 采用 有 耐 蚀 性 能 的 润 
滑 油 
ми 间隙 愈 小 ,润滑 油 的 黏度 应 愈 低 , 因 低 黏度 润滑 油 的 流动 和 攀 入 能 力 强 , 能 迅速 进入 间歇 小 的 摩擦 副 
КЕ ` 起 润滑 作用 
МИРЕН 表面 粗糙 ,要 求 使 用 黏度 较 大 的 润滑 油 或 锥 入 度 较 小 的 润滑 脂 ; 反 之 ,应 选用 黏度 较 小 的 润滑 油 或 锥 | 
е» | 入 度 较 大 的 润滑 脂 
Ы! "нс 在 垂直 导轨 . 丝 丁 上 以 及 外 露 齿 轮 .链条 钢丝绳 润滑 油 容易 流失 ,应 选用 黏度 较 大 的 润滑 油 。 立 式 轴 
承 宣 选 用 润滑 脂 ,这 样 可 以 减少 流失 ,保证 润滑 


在 循环 润滑 系统 以 及 油 芯 或 毛 秆 滴 油 系统 ,要 求 润滑 油 具 有 较 好 的 流动 性 ,采用 黏度 较 小 的 润滑 油 。 
对 于 循环 润滑 系统 ,还 要 求 润滑 油 抗 氧 化 安定 性 较 高 .机械 杂质 要 少 ,以 保证 系统 长 期 的 清洁 
润滑 装置 的 特点 在 集中 润滑 系统 中 采用 的 润滑 脂 , 其 锥 入 度 应 该 大 些 ,便于 输送 
在 飞溅 及 油 雾 润滑 系统 中 ,为 减轻 润滑 油 的 氧化 作用 ,应 选用 有 抗 氧 化 添加 剂 的 润滑 油 
对 人 工 间 鞭 加 油 的 装置 , 则 应 采用 黏度 大 一 些 的 润滑 油 ,以免 迅速 流失 


2 常用 润滑 油 
2.1 润滑 油 的 主要 质量 指标 
2.1.1 黏度 


黏度 是 液体 ， 拟 液体 或 拟 固体 物质 抗 流动 的 体积 特性 ， 即 爱 外 力作 用 而 流动 时 ， 分 子 间 所 呈现 的 内 摩 氛 或 流 
动 内 阻力 。 黏 度 是 各 种 润滑 油分 类 分 级 和 评定 产品 质量 的 主要 指标 ， 对 选用 生产 和 使 用 润滑 油 都 有 着 重要 意义 。 


(1) 秋 度 的 表示 方法 

通常 黏度 的 大 小 可 用 动力 黏度 、 运 动 黏度 和 条 件 黏度 来 表示 。 具 体 表示 方法 见 表 11-3-4。 

表 11-3-4 润 清油 黏度 表示 方法 

я Ж m. № 
gage | 表示 液体 在 一 定 剪 切 应 力 下 流动 时 ,内 摩擦 力 的 量 ен 

| | 度 , 其 值 为 所 加 于 流动 液体 的 前 切 应 力 和 前 切 速率 之 比 | _ е" 





表示 液体 在 重力 作用 下 流动 时 ,内 摩擦 力 的 量度 。 其 
值 为 相同 温度 下 液体 的 动力 黏度 与 其 密度 之 比 


2 и Л ? 
т2/5 8% mm2/s ,1m2/s= 10 °mm2/s 


运动 黏度 (>) 


жене 采用 不 同 的 特定 黏度 计 所 测 得 的 黏度 以 条 件 黏度 表 


示 。 较 常用 的 有 恩 氏 黏度 . 赛 氏 黏度 和 雷 氏 黏 度 等 





(2) 工业 用 润滑 油 黏 度 分 类 
润滑 油 的 牌号 大 部 分 是 以 一 定 温度 (通常 是 40Y 或 100% ) 下 的 运动 黏度 范围 的 中 心 值 来 划分 的 ， 是 选用 润 
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滑 油 的 主要 依据 。 工 业 液体 润滑 剂 黏度 分 类 标准 见 表 11-3-5 和 表 11-3-8。 工 业 用 润滑 油 产品 新 旧 黏 度 对 照 见 图 
11-3-2。 表 11-3-6 是 内 燃 机 油 黏度 分 类 表 (СВИТ 14906—1994) , 2 11-3-7 是 美国 SAE ]300—1999 АННЕ 
度 分 类 表 : ж 11-3-9 是 车 辆 驱动 桥 和 手动 变速 器 润滑 剂 黏度 分 类 (СВИТ 17477—2012) 。 


表 11-3-5 工业 液体 润滑 剂 150 黏度 分 类 Н СВ/Т 3141—1994) 


ШЫ | За ЙИНЕ (40) /mm - 57 ТЫ АЗЕ ЯШЕ | 运动 各 度 范围 (40C mm: 5 
(40C )/тт вла (oc 


S0 





Е: 1. 对 于 某 些 40% 运动 黏度 等 级 大 于 3200 的 产品 ， 如 某 些 含 高 聚 物 或 沥青 的 润滑 剂 ， 可 以 参照 本 分 类 表 中 的 黏度 等 级 
设计 ， 只 要 把 运动 黏度 测定 温度 由 409С 改 为 100Y ， 并 在 黏度 等 级 后 加 后 缘 符 号 “H” 即 可 。 如 黏度 等 级 为 13H， 则 表示 该 黏 
度 等 级 是 采用 100% 运动 黏度 确定 的 ， 它 在 10090 时 的 运动 黏度 范围 应 为 13.5~ 16. 5пит2/ 

2. 本 黏度 等 级 分 类 标准 不 适用 于 内 燃 机 油 和 车 辆 元 轮 油 。 


表 11-3-6 内 燃 机 油 的 黏度 分 类 (摘自 GB/T 14906—1994) 


运动 黏度 @( 100% )/mm° +3! 
不 小 于 





| | | | ТЕРБЕР 


Q) 采用 СВИТ 6538 方法 测定 。 
@ 对 于 0W、20W 和 25W 油 采 用 GB/T 9171 方法 测定 ,对 于 5W、10W 和 15W 油 采 用 5Н/Т 0562 方法 测定 。 
© 采用 GB 265 方法 测定 。 
表 11-3-7 SAE 1300-2015 发 动机 油 黏度 分 类 
低温 黏度 ЕТЕСІЗ 
100°С МЕ i 
黏度 级 别 | 低温 启动 黏度 | (ШАЉЕ WE i 1504С 时 高 剪 切 速 率 的 动力 
(最 大 )/mPa • s | (最 大 )/imPa + s = — ЖЕНЕ ( Ek]N) /mPa + s 





OW 6200(-35%) 60000( -40%) à= 

5W 6600(-30%) 60000( -35T ) === 
10%/ 7000( -25T ) 60000 ( 30% ) A 
15\ 7000(-20%С ) 60000( -25T ) = 
20% 9500(-15%) 60000( –20% ) = 
25W 13000(-10%) 60000(-15%) = 

8 — — 1.7 

12 == ss 2.0 

16 == — 2.3 

20 == ~ 2.6 

30 == — 2.9 

40 =— == 3.5(0\/-40,5\/-40 和 10W-40) 
40 ы = 3.7( 15%/-40,20%/-40,25%/-40 ,40 ) 
50 = 一 3.7 

60 = је 3.7 
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GB/T 3141—1994 ISO 采用 的 
标准 采用 的 黏度 牌号 | 黏度 牌号 


旧 黏 度 牌 号 


ЖОС 7 ғ 00 ЕЕ + 





50°С 100°С 100°C 40°С 
mm*/s mm2/s mm2/s mm2/s 
И =95 И -95 И =150 
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ІН 11-3-2 工业 用 润滑 油 新 旧 黏 度 牌 号 对 照 参考 图 


Е: 工业 用 润滑 油 产 品 中 压缩 机 油 、 汽 缸 油 、 液 力 油 等 原 系 按 100°С 运动 黏度 中 心 值 分 牌号 ， 其 他 油 原 先 按 50% 运动 黏 
度 中 心 值 分 牌号 。 
如 相当 于 旧 牌 号 为 20”( 按 50 运动 黏度 分 牌号 ) 的 普通 液压 油 ， 其 新 牌号 为 N32。 
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表 11-3-9 汽车 齿轮 润滑 剂 黏度 分 类 (摘自 GB/T 17477--2012) 
ТТ” ө... Чё т" жы ш ) ПР із ) 
| ри /тт? +в /mm2 +в 

(3) 黏度 换算 

表 11-3-10 运动 黏度 单位 换算 

ж/ж 英尺 2/ 时 
(т? • в7!) (82 + 7!) 

1 38.75х 103 
1074 3,875 





“斯 ”是 “斯 托 克 斯 ”( 厘米 2/ 秒 ) 的 习惯 称呼 。 
表 11-3-11 动力 黏度 单位 换算 


Ај g АЛ + 时 / 米 *| 牛顿 . ИЖ? | 磅 力 . 秒 /英尺 "| 磅 力 : 秒 /英寸 ? 
(kgf ` s + m) (Ра . s) (ТА) (Р) (ҚҰ-Һ-т?) | (N: h -m2) | (Obf +s- ft?) (ЊЕ • s • in?) 
Z 


4.88 47.88 478.8 1.356х 10-3 13.3х107° | -4 1: 6.94x10 3 


38 





2,12 
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Ж 11-3-12 运动 黏度 与 恩 氏 黏度 换算 (摘自 GB/T 265—1988) 





运动 黏度 


恩 氏 黏度 
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运动 黏度 
/mm* • 57! 


65.0 
65.2 
65.4 
65.6 
65.8 





66.0 
66.2 
66.4 
66.6 
66.8 
67.0 
67.2 
67.4 
67.6 
67.8 
68.0 
68.2 
68.4 





68.6 
Ж. 当 运 动 黏度 mw> 12008: 时 ， 按 下 式 换算 . 


E,=0.135 p. =7.41E 
在 温度 :时 的 运动 黏度 ，mm /s。 


表 11-3-13 各 种 黏度 换算 





AP Е, 8 МЕНЯ, ФЕ; v, 









赛 氏 - 弗 氏 
ЖЕЛЕ (ЭЙ НЧ) Из 


ЈА 5] £h ЈЕ 雷 氏 1 号 黏度 


/тит“ +6 /в 


雷 氏 1 号 黏度 FR-FR 
/Ss АВЕ (ОШ )/8 


(1.0) 48.7 
(1.5) 50.3 
(2.0) 52.0 
(2.5) 53.7 
(3.0) 55.4 
(3.5) 57.1 
(4.0) 58.8 
(4.5) 59.5 
(5.0) 60.2 
(5.5) 60.9 
(6.0) 61.6 
(6.5) 62.3 
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续 表 
а ERI EH 运动 黏度 жі 赛 氏 - 弗 氏 
Ja js 黏度 (通用 )/s i ^а НЕ (GB JH) As 

11.4 | 127.7 
11.8 132.1 
12.2 136.5 
12.6 140.9 
13.0 145.3 
13.5 149.7 
14.0 154.2 
14.5 158.7 
15.0 163.2 
15.5 167.7 
16.0 172.2 
16.5 176.7 
17.0 181.2 
17.5 185.7 
18.0 190.2 
18.5 194.7 
19.0 199.2 
19.5 203.8 
20.0 208.4 
20.5 213.0 
21.0 217.6 
21.5 222,2 
22.0 226.8 
22,5 231.4 
23.0 240.6 
23,3 249.9 
24.0 259.0 
24.5 268.2 

25 277.4 

26 323.4 





注 : 1 表 中 带 括 号 者 ， 仅 为 运动 黏度 换算 至 雷 氏 或 赛 氏 黏度 ， 或 者 雷 氏 和 赛 氏 黏度 之 间 的 换算 。 

2. 本 表 所 列 数值 是 在 同 温度 下 的 换算 值 。 

3. 超出 本 表 以 外 的 高 黏度 可 用 下 列 系数 计算 : 

1 运动 黏度 =0. 247 ЖЕЕ; 1з =0. 216 赛 氏 黏度 ; 

1 雷 氏 黏度 =4. 05 运动 黏度 ; 1 雷 氏 黏度 =30.7 ARKJE; 1 ЗЕ =0. 0326 雷 氏 黏度 ; 

1 恩 氏 黏度 =0.0285 ЖЕ; 

І 赛 氏 黏度 =4. 62 运动 黏度 ; 1 赛 氏 黏度 =35. 11 ARRE, 1 ЗЕ = 1. 14 ERRE, 

1 雷 氏 黏度 =0. 887 赛 氏 黏度 。 

举例 . 已 知 某 润 滑 油 的 黏度 50TC 时 为 60mm?/s, 100% 时 为 10mm2/s， 机 床 工作 温度 60% 。 问 工作 时 润滑 油 的 实际 黏度 是 
多 少 ? 

ЕН: 按照 图 11-3-3， 从 温度 50% 和 100% 的 两 点 引 纵 线 ， 在 黏度 60mm2/s 和 10тт2/8 的 两 点 引 横 线 ， 分 别 相交 于 4、B 
两 点 ， 再 将 4、B 两 点 连 一 直线 (这 条 线 称 为 黏 温 曲线 ) 。 再 从 609 的 一 点 引 垂 线 交 AB 线 上 于 C， 然 后 从 C 点 引水 平 横 线 交 于 
左边 纵 坐 标 线 一 点 ， 即 求 出 在 温度 60% 时 的 运动 黏度 为 39mm?/s。 
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图 11-3-3 ЖИВИНЕ 
表 11-3-14 条 件 黏度 换算 成 运动 黏度 的 经 验 公式 
黏度 名 称 换算 成 运动 黏度 ( mm?ys) 的 公式 
Е, 


8. 64 
и. =8: 0E, = p (81.353, 2°Е) 
КА ГС ЛЕ/°Е 5 
=7. 6E -=S “(E >3. 2°Е) 


р, =0. 22650, – 195/750 ( 50, = 32 ~ 1003) 


FS 通 JE /s SU, 
ЖЕК Ой И) ЖЕНЕ v, = 0. 220SU,-135/SU,( SU,>100s) 


v, =2.24SF,-184/SF,( SF, -25--40в) 
у, =2. 16SF,-60/SF,( SF,>40s) 


Ж ЕЕ FE v, =0. 260К,-179/К,( К, = 34 ~ 1008) 
ІН 7 
5 р,-0. 247R,-50/R,( R,>100s) 


赛 氏 重油 黏度 /s ЅЕ, 


и, = 2. 46КА, -100/ КА, ( КА, = 32—90») 


雷 氏 2 号 黏度 /4 
НИК 2 号 黏度 /s у, =2.45КА, | (КА,>90в) 


2.1.2 润滑 油 的 其 他 质量 指标 


[ЖЖ 11-3-15 所 列 指标 外 ， 不 同 品种 的 润滑 油 ， 还 有 有 关 油 品 润滑 性 、 热 (或 温度 ) 稳定 性 、 化 学 稳定 性 、 
起 泡 性 、 抗 乳化 性 、 对 各 种 介质 和 橡胶 密封 材料 的 相 容 性 、 耐 蚀 性 、 导 热 性 以 及 毒性 等 。 有 些 润滑 油 如 内 燃 机 油 
还 有 抗 摩擦 磨损 性 能 或 使 用 性 能 指标 ， 包 括 模 拟人 台 染 的 程序 试验 以 及 实际 使 用 试验 的 结果 等 ， 此 处 从 上 略 。 


表 11-3-15 


倾 点 


黏度 比 


Га 


酸 值 


ЖЖ 
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润滑 油 的 其 他 质量 指标 


表示 油 品 黏度 随 温度 变化 这 个 特性 的 一 
个 约定 量 值 。 黏 度 指 数 高 ;表示 油 品 的 黏度 
随 温度 变化 较 小 


试 样 在 规定 条 件 下 冷却 至 停止 移动 时 的 
最 高 温度 ,以 所 表 示 


在 规定 条 件 下 ,被 冷却 的 试 样 能 流动 的 最 
低温 度 , 以 所 表示 


油 品 在 两 个 规定 温度 下 所 测 得 较 低温 度 
下 的 运动 黏度 与 较 高 温度 下 的 运动 黏度 之 
比 。 黏 度 比 越 小 表示 油 品 符 度 随 温度 变化 
越 小 


在 规定 条 件 下 ,加 热 油 品 所 逸 出 的 蒸气 和 
空气 组 成 的 混合 物 与 火焰 接触 发 生 瞬 间 闪 
火 时 的 最 低温 度 ; 以 艺 表 示 。 测 定 闪 点 有 两 
种 方法 : 开 杯 内 点 ( 开 日 内 点 ), 用 于 测定 内 
点 在 150 以 下 的 轻 质 油 品 ; 闭 杯 闪 点 ( 闭 
口内 点 ) ,用 于 测定 重 质 润滑 油 和 深 色 石油 
产品 


中 和 1g 润滑 油 中 酸性 物质 所 需 氨 氧化 钾 
НОЗЕ зе #0 


油 品 在 热 与 氧 共同 作用 下 ,受热 裂解 缩合 
和 催化 生成 的 残留 物 





说 Ш 


它 是 油 品 黏度 -温度 特性 的 衡量 指标 。 检 验 时 将 润滑 油 试 
样 与 一 种 茜 温 性 能 较 好 ( 黏度 指数 定 为 100) K 2) — #h aà FE 
能 较 差 (黏度 指数 定 为 0) 的 标准 油 进 行 比 较 所 得 黏度 的 温度 
变化 的 相对 值 ( GB/T 1995—1998) 


表示 润滑 油 的 耐 低温 的 性 能 。 按 СВИТ 510—1991 标准 方 
法 检验 时 ,将 润滑 油 装 在 试管 中 ,冷却 到 预期 的 温度 时 ,将 试 
管 倾斜 45 和 ,经 过 1min ,观察 液 面 是 和 否 移动 ,记录 试管 内 液 面 
不 移动 时 的 最 高 温度 作为 凝 点 


倾 点 和 凝 点 都 是 表示 油 品 低温 流动 性 的 指标 。 二 者 无 原则 
差别 ,只 是 测定 方法 稍 有 不 同 ,现在 我 国 已 逐步 改 用 倾 点 来 表 
示 润 滑 油 的 低温 性 能 。 按 СВИТ 3535—2006 标准 方法 检验 时 
将 润滑 油 放 在 试管 中 预 热 后 ,在 规定 速度 下 冷却 ,每 间隔 ЗС 
检查 一 次 润滑 油 的 流动 性 。 观 察 到 被 冷却 的 润滑 油 能 流动 的 
最 低温 度 作为 倾 点 


黏度 比 是 用 来 评定 成 分 相同 的 同 牌号 油 在 同一 温度 范围 内 
的 低温 黏度 与 高 温 黏度 的 比值 。 一 般 润滑 油 规定 以 40 筷 时 的 
运动 黏度 与 100% 时 的 运动 黏度 的 比值 ,用 v0/v1m 表 示 


选用 润滑 油 时 ,应 根据 使 用 温度 考虑 润滑 油 闪 点 的 高 低 ,一 
般 要 求 润滑 油 的 内 点 比 使 用 温度 高 20~30Y ,以 保证 使 用 安 
全 和 减少 挥发 损失 。 用 开 杯 ( GB/T 267 一 1988) 闪 点 法 测定 开 
杯 闪 点 时 ,把 试 样 装 和 人 内 卉 塌 到 规定 的 刻 线 。 首 先 迅速 升 高 
试 样 的 温度 ,然后 缓慢 升温 , 当 接 近 闪 点 时 , 恒 速 升温 ,在 规定 
的 温度 间隔 ,用 一 个 小 的 点 火器 火焰 按 规 定 速度 通过 试 样 表 
面 ,以 点 火器 的 火焰 使 试 样 表 面 上 的 蒸气 发 生 闪 火 的 最 低温 
ВЕ ,作为 开 杯 闪 点 


润滑 油 在 储存 和 使 用 过 程 中 被 氧化 变质 时 , 酸 值 也 逐渐 增 
大 ,常用 酸 值 的 变化 大 小 来 衡量 润滑 油 的 氧化 稳定 性 和 储存 
稳定 性 ,或 作为 换 油 指标 之 一 。 常 用 的 润滑 油 酸 值 标 准 测定 
法 有 СВИТ 7304—2000( 电位 滴定 位 )、GB/T 4945—2002 ( № 
色 指 示 剂 法 ) .5Н/Т 0163 一 2006( 半 微量 颜色 指示 剂 法 ) 及 
СВИТ 264 一 1991( 碱 性 蓝 法 ) 等 


残 痰 值 主要 是 内 燃 机 油 和 空 压 机 油 等 的 质量 指标 之 一 。 
在 这 些 机 器 工作 时 ,其 活塞 环 不 断 地 将 润滑 油 带 入 高 温 的 人 向 
内 ,部 分 分 解 氧 化 形成 了 积 炭 ЛЕН .活塞 顶部 的 积 炭 会 妨 
碍 散热 而 使 零件 过 热 。 积 炭 沉 积 在 火花 塞 .阀门 上 会 引起 点 
火 不 灵 及 阀门 开关 不 灵 甚 至 烧 坏 。 现 行 的 残 炭 标准 测定 法 
# GB/T 268—1987( #5) 5 5Н/Т 0170 一 2000( 电 炉 法 ) 
两 种 
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是 指 试 样 在 规定 条 件 下 被 灼 烧 炭化 后 ,所 
剩 的 残留 物 经 业 烧 所 得 的 无 机 物 , 以 质量 分 
灰分 数 表示 。 硫 酸 盐 灰分 是 指 试 样 炭 化 后 剩余 
的 残渣 用 硫酸 处 理 , 并 加 热 至 恒 重 的 质量 ， 
以 质量 分 数 表示 


是 指 存在 于 润滑 油 中 不 溶 于 汽油 ,乙醇 和 
苯 等 溶剂 的 沉淀 物 或 胶 状 悬浮 物 。 来 源 于 
润滑 油 生 产 、 储 存 和 使 用 中 的 外 界 污染 或 机 


机 械 杂质 
械 本 身 磨损 和 腐蚀 ,大 部 分 是 砂 石 . 铁 悄 和 
积 炭 类 ,以 及 添加 剂 带 来 的 一 些 难 溶 于 溶剂 
的 有 机 金属 盐 
存在 于 润滑 油 中 的 水 含量 称 为 水 分 。 润 
水 分 滑 油 中 水 分 一 般 以 溶解 水 或 以 微 滴 状态 最 
浮 于 油 中 的 混合 水 两 种 状态 存在 
水 溶性 
іг 是 指 存在 于 润滑 油 中 的 酸性 或 碱 性 物质 
是 指 润滑 油 在 加 热 和 在 金属 的 催化 作用 
所 化 安定 性 | 下 抵抗 氧化 变质 的 能 力 
аа 是 测定 油 品 在 一 定 温度 下 阻止 与 其 相 接 
! 触 的 金属 被 腐蚀 的 能 力 
使 用 四 球 试验 机 测定 润滑 剂 极 压 和 磨损 


性 能 的 试验 方法 





续 表 
i — H 

对 于 不 含 添 加 剂 的 润滑 油 , 灰 分 可 以 作为 检查 基础 油 精 制 
是 否 正 常 的 指标 之 一 。 灰 分 越 少 越 好 。 灰 分 含量 较 多 时 ,会 
促使 油 品 加 速 氧化 \ 生 胶 , 增 加 机 械 的 磨损 。 而 对 于 含 添加 剂 
的 润滑 油 ,在 未 加 添加 剂 前 ,灰分 含量 越 小 越 好 。 但 在 加 添加 
剂 后 ,由 于 某 些 添加 剂 本 身 就 是 金属 盐 类 ,为 保证 油 中 加 有 足 
够 的 添加 剂 ,又 要 求 硫 酸 盐 灰 分 不 小 于 某 一 数值 ,以 间接 地 表 
明 添 加 剂 的 含量 。 按 СВИТ 508-1991 № СВИТ 2433—2001 
标准 方法 测定 


也 是 反映 油 品 精制 程度 的 质量 指标 。 它 的 存在 加 速 机 械 的 
磨损 ,严重 时 堵塞 油 路 \ 油 嘴 和 滤 油 器 ,破坏 正常 润滑 。 在 使 
用 前 和 使 用 中 应 对 油 进行 必要 的 过 滤 。 对 于 加 有 添加 剂 的 油 
品 ,不 应 简单 地 用 机 械 杂 质 含量 的 大 小 判断 其 好 坏 ,而 是 应 分 
析 机 械 杂 质 的 内 容 , 因 为 这 时 杂质 中 含有 加 入 添加 剂 后 所 引 
入 的 对 使 用 无 害 的 溶剂 不 溶 物 。 机 械 杂 质 的 测定 按 СВИТ 
511 一 2010 标准 方法 进行 


润滑 油 中 存在 水 分 ,会 促使 油 品 氧化 变质 ,破坏 润滑 油 形成 
的 油膜 ,使 润滑 效果 变 差 。 水 分 还 加 速 油 中 有 机 酸 对 金属 的 
腐蚀 作用 ,造成 设备 锈蚀 。 导 致 润滑 油 添加 剂 失效 以 及 其 他 
一 些 影响 。 因 而 润滑 油 中 水 分 越 少 越 好 ,用 户 必 须 在 使 用 储 
存 中 注意 保管 油 品 。 水 分 的 测定 按 СВИТ 260 一 1988 标准 方 
法 进行 ,将 一 定量 的 试 样 与 无 水 溶剂 (二 甲苯 ) 混 合 ,进行 蒸 
馏 , 测 定 其 水 分 含量 


新 油 中 如 有 水 溶性 酸 或 碱 , 则 可 能 是 润滑 油 在 酸 碱 精制 过 
程 中 酸 碱 分 离 不 好 的 结果 。 储 存 和 使 用 过 程 中 的 油 品 如 含有 
水 溶性 酸 和 碱 , 则 表明 润滑 油 被 污染 或 氧化 分 解 。 润 滑 油 酸 
和 碱 不 合格 将 腐蚀 机 械 零件 ,使 汽轮机 油 的 抗 乳化 性 降低 , 变 
压 器 油 的 耐 电 压 性 能 下 降 。 水 溶性 酸 或 碱 的 测定 按 GB/T 
259 一 1988 标准 方法 进行 


是 反映 油 品 在 实际 使 用 .储存 和 运输 过 程 中 氧化 变质 或 老 
化 倾向 的 重要 特性 。 内 燃 机 油 的 氧化 安定 性 按 5Н/Т 0192— 
2000 和 5Н/Т 0299—2004 标准 方法 测定 ;汽轮机 油 用 5Н/Т 
0193—2008 标准 方法 测定 ;变压器 油 用 SHAT 0124—2006 标 
准 方法 测定 ; 极 压 润滑 油 用 5Н/Т 0123 一 2004 、 直 饮 和 不 含 添 
加 剂 润滑 油 用 5Н/Т 0185—2007 标准 方法 测定 


在 润滑 油 中 引起 金属 腐蚀 的 物质 ,有 可 能 是 基础 油 和 添加 
剂 生产 过 程 中 所 残留 的 ,也 可 能 源 于 油 品 的 氧化 产物 和 油 品 
储 运 与 使 用 过 程 中 受到 污染 的 产物 。 腐 蚀 试验 一 般 按 GB/T 
5096—1991 石油 产品 铜 片 腐蚀 试验 方法 进行 。 还 可 采用 SH/ 
Т 0195—2007 润滑 油 腐蚀 试验 方法 。 常 用 的 试验 条 件 为 
100% ,3h。 此 外 ,内燃 机 油 对 轴瓦 ( 铅 铜 合金 ) 等 的 腐蚀 性 ,可 
按 GB/T 391—1988 发 动机 润滑 油 腐蚀 度 测 定 法 进行 


按 GB/T 12583 一 1998 标准 方法 ,使 用 四 球 机 测定 润滑 剂 极 压 
性 能 ( 承载 能 力 ) 。 该 标准 规定 了 三 个 指标 ;最 大 无 卡 咬 负荷 
Ps , 即 在 试验 条 件 下 不 发 生 卡 咬 的 最 大 负荷 ;名 烧结 负荷 Pp, 
即 在 试验 条 件 下 使 钢 球 发 生 烧 结 的 最 小 负荷 ;@ 综 合 磨损 值 
ZMZ ,又 称 平均 赫 效 负荷 或 负荷 磨损 指标 LWI, 是 润滑 剂 抗 极 压 
能 力 的 一 个 指数 , 它 等 于 若干 次 校正 负荷 的 数学 平均 值 


11-185 


续 表 
i; 明 


按 5Н/Т 0532—2006 标准 方法 ,使 用 梯 姆 肯 试 验 机 测定 润 
借助 梯 姆 肯 ( 环 块 ) 极 压 试验 机 测定 润滑 | 滑 油 抗 擦 伤 能 力 。 该 标准 规定 了 两 个 指标 : DOK 值 , 即 用 梯 
梯 姆 肯 法 油脂 承 压 能 力 , 抗 摩擦 和 抗 磨损 性 能 的 一 种 | 姆 肯 法 测定 润滑 油 承 压 能 力 过 程 中 ,没有 引起 刮 伤 或 卡 咬 (又 
试验 方法 称 咬 粘 ) 时 所 加 负荷 的 最 大 值 ;@ 刮 伤 值 , 即 用 同一 方法 测定 

中 出 现 刊 伤 或 卡 咬 时 所 加 负 蓓 的 最 小 值 





2.2 常用 润滑 油 的 牌号 、 性 能 及 应 用 


2.2.1 润滑 油 的 分 类 


按照 现行 中 国 国 家 标准 GB/T 7631. 1 目前 润滑 油 的 分 类 有 以 下 几 个 部 分 : 

一 一 GB/T 7631.2 第 2 部 分 : НЯ (液压 系统 ); 

一 一 GB/T 7631.3 第 3 部 分 : 内 燃 机 油分 类 ; 

一 一 GB/T 7631.4 54% 7: F H 〈 主 轴 、 轴 承 和 有 关 离 合 器 ) ; 

— GB/T 7631.7 第 7 部 分 : CH (齿轮 ); 

—— GB/T 7631.9 第 9 部 分 ; ОН (ЖА); 

— GB/T 7631. 10 第 10 部 分 : ТА (汽轮机 ) ; 

— GB/T 7631.11 第 11 部分: СЯ (导轨); 

— GB/T 7631.13 第 13 部分: АЯ (全 损耗 系统 ) ; 

— GB/T 7631.15 第 15 部 分 N 组 (绝缘 液体 ) ; 

一 一 GB/T 7631.16 第 16 部 分 : PH (气动 工具 ); 

一 一 GB/T 7631.17 第 17 部 分 : ЕН (内 燃 机 油 )。 

在 新 的 HH 组 (液压 系统 ) 部 分 的 2003 版 本 中 ， 增 加 了 环境 可 接受 液压 液 HETG (НУН = #9), НЕРС (Ж 
乙 二 醇 ) HEES (合成 酯 ) 及 НЕРВ (Жа 烯烃 和 相关 烃 类 产品 ) ， 取 消 了 对 环境 和 健康 有 害 的 难 燃 液压 液 
HFDS (和 氧化 烃 无 水 合成 液 ) 和 HFDT (HFDS 和 HFDR 磷酸 酯 无 水 合成 液 的 混合 液 ) 。 

在 2003 年 新 发 布 并 实施 的 下 组 (内燃机 油 ) 分 类 标准 中 规定 了 二 冲程 汽油 机 油 的 分 类 ， 共 计 有 EGB ЕСС, 
EGD 三 类 。 该 标准 等 同 采 用 国际 标准 ISO 6743—15. 2000《 润 滑 剂 、 工 业 用 油 和 相关 产品 (1%) 的 分 类 第 
15 部 分 : ЕЖ (内燃机 油 ) > (М). 。 其 中 的 EGB 和 ЕСС 与 日 本 汽车 标准 组 织 (JASO) 分 类 的 FB ЖІ ЕС ЖН 
对 应 ， 成 为 全 球 使 用 的 分 类 代号 。 

在 СВИТ 7631.1 分 类 标准 中 ,各 产品 名 称 是 用 统一 的 方法 命名 的 ， 例 如 一 个 特定 产品 的 名 称 为 L-AN32， 其 
数字 是 按 СВИТ 3141 规定 的 黏度 等 级 。 产 品名 称 的 一 般 形 式 如 下 所 示 : 


数字 (根据 GB/T 3141 一 1994 标 准 规定 的 黏度 等 级 ) 
品种 (精制 矿 油 ,A 为 L 类 产品 所 属 的 组 别 ,其 应 

用 场合 为 全 损耗 系统 ) 

类 别 (润滑 齐 ) 


AITAL, GB/T 7631.3 中 ， 每 一 个 品种 由 两 个 大 写字 母 及 数字 组 成 的 代号 表示 。 该 代号 的 第 一 个 字母 
“S$” 代 表 汽 油 机 油 ,“C” 代 表 柴 油 机 油 ， 第 一 个 字母 与 第 二 个 字母 或 与 第 二 个 字母 及 数字 相 结合 代表 质量 等 级 。 
每 个 特定 的 品种 代号 应 附 有 按 GB/T 14906 规定 的 黏度 等 级 。 例 如 : 一 个 特定 的 汽油 机 油 产 品 可 以 命名 为 SE 30 
(黏度 等 级 为 30) ; 一 个 特定 的 柴油 机 油 产 品 可 以 命名 为 CC 10W/30 (REFRA 10W/30 2308, НЕНА 
度 符合 СВИТ 14906 中 30"* 的 规定 范围 ， 低 温 黏度 和 边界 泵 送 温度 符合 10W 的 规定 范围 ) ; 一 个 特定 的 汽油 机 / 柴 
油 机 通用 油 可 命名 为 SEXCD 15\//40 (黏度 等 级 为 153W/《40 的 多 级 油 ) 。 
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2.2.2 第 用 润滑 油 的 牌号 、 人 性 能 及 应 用 


表 11-3-16 常用 润滑 油 的 牌号 、 性 能 及 应 用 
" е] мөн ЈЕ 
名 称 与 牌号 (СВИТ 14906 主要 用 途 


—1994) 


~ 
НЕ 
козш 


> 


© 
ri 
А 
— 
N 
л 





200 
其 他 车 辆 的 汽油 机 以 
9.3-<12.5 205 -30 ас 及 要 求 使 用 APISC 级 
00 油 的 汽油 机 。 可 控制 
物 及 磨损 、 РҮ 和 
9.3-<12.5 ЕСИ tt 
sss | № | 225 | 


TEES 
(257) | 用 于 货车 .客车 和 
pipa A 
SC 级 油 的 汽油 机 。 
12.5~<16.3 215 一 23 на Й 此 种 油 品 控 制 汽油 机 
高 、 低温 沉积 物 、 磨 
(-10C) | 能 优 于 SC, 并 可 代 

“4а |, саз sass [в [28 | о | — | 


(СВ 11121 一 3500 
2006) 5W/30 9.3- <12. 5 -35 (25%) 
用 于 轿车 和 某 些 货 
кы эы 3500 车 的 汽油 机 以 及 要 求 
(-20С) | 使 用 АРІ SE ,SD 级 油 
15W/40 12.5~<16.3 215 | -23 的 抗 氧化 性 能 及 控制 
15°С 
(5Е/СС) CBO | 汽油 机 高 、 温 沉积 物 、 
енде үннер 
20W 5.6-<9.3 
= кан за ЕНЕН pose 
一 


5W730 9.3~<12.5 200 用 于 轿车 和 茶 些 贷 
( лғ) 车 的 汽油 机 以 及 要 求 
ama 


使 用 API SF、SE М 

10W730 9.3- <12.5 - 205 | -30 | А SC 级 油 的 汽油 机 。 

此 种 油 品 的 抗 氧化 和 

(= 150) 还 具有 控制 汽油 机 沉 

9:56 75 220 积 、 锈 蚀 和 腐蚀 的 性 

ee Tm яч 
| [sas [= Е | 


黏度 
指数 
КОЛ 


3500 
9. 3~<12. 5 210 -23 
(- ©) 


12. 5-<16.3 215 23 = 
.5~<16. = 
(-15%) 
5\//50 16.3-<21.9 告 


名 称 与 牌号 





9.3-<12. 5 
9.3-<12. 5 


210 


9,3-<12.5 


3500 
(企业 标准 ) ен) 
3500 
5\//50 16. 3~ <21.9 + 
3500 
10730 9 3~<12.5 205 
(-20%) 
5) 
3500 
10W/40 12.5-<16. 3 
(-20% ) 
3500 
151/40 12.5-<16.3 
(-15%) 
3500 
5\//30 9.3~<12.5 200 
(-25%) 
3500 
10W/30 9.3-<12. 5 
(-20%) 
SL 
10W/40 12,5 16. 3 њи 
Жа» А а ы 
(-20%) 
15\//40 RS 16. 3 080 
але Р 
(—15°С) 


EHHE 


HFE, ЖЖ 
轻型 卡车 , 以 及 要 求 
使 用 API SG 级 油 的 
汽油 机 。SG 质量 还 
包括 CC( 或 CD ) 的 使 
用 性 , 此 种 油 品 改进 
了 SF 级 油 控制 发 动 
机 沉积 物 、 磨损 和 油 
的 氧化 性 能 , 并 具有 
抗 锈蚀 和 腐蚀 的 性 
能 ,并 可 代替 SF SF/ 
CD .SE sË 5Е/СС 


用 于 轿车 和 轻型 卡 
车 的 汽油 机 以 及 要 求 
使 用 АРІ SH 级 油 的 
汽油 机 。SH 质量 在 
汽油 机 磨损 锈蚀、 腐 
刨 及 沉 演 物 的 控制 和 
油 的 氧化 方面 优 于 
SG ,并 可 代替 SG 


用 于 轿车 的 汽油 机 
以 及 要 求 使 用 АРІ $] 
级 油 的 汽油 机 。SJ ЈЕ 
量 增加 TEOST 试验 ， 
具有 更 好 的 抗 高 温 沉 
积 性 . 抗 氧 化 性 及 清 
净 性 ,适应 更 严格 的 
排放 要 求 


用 于 轿车 的 汽油 机 
以 及 要 求 使 用 API SL 
级 油 的 汽油 机 。SL 
质量 增加 了 TEOST- 
MHT4 试验 ,提高 油 品 
的 燃料 经 济 性 ,保护 
尾气 净化 系统 ,防止 
催化 转化 器 的 催化 剂 
PE, 对 发 动机 具有 
更 好 的 保护 
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名 称 与 牌号 





不 小 于 
3500 
> [== - 
wa | ere | [ж [э |, минама 
下 运行 的 非 增 压 、 低 
СЕИ ЕЗЕТ 
机 ,并 包括 一 些 重 载 
ria amam mran 
CC 机 具有 控制 高 温 沉 积 
оте | [эче | тални 
能 ,对 于 汽油 机 具有 
EE 
温 沉积 物 的 性 能 , 并 
swa | __| = зав | и | 25 | | — 
na| |7» | wass | о | зе | 5] —_ 
2006) 
ли | е |- m |» | 5 
me ee | | | | Е 
ж 磨损 及 沉积 物 或 使 用 
СЕЕ ЕЕЕ 
_ 压低 增 压 及 增 压 式 
= 使 用 АРГ CD 级 油 的 
СЕНА |-- | зе |-> 2. 
м 承 腐蚀 和 高 温 沉 积 物 
ЕЛЕНЕЕЛБКИСЕЛЕІ 
за 级 油 
ж | 一 | 15163 | а) 25 -ю|-— | 
| [<= ЕЕЕ 
和 高 速 高 载荷 条 件 下 
Eat 
CE ің 式 重 载荷 柴油 机 以 及 
动机 ,同时 也 满足 
Co | = EE 
sma | | % | — | зло |» wa — 
(企业 标准 ) 3500 用 于 高 速 四 冲程 柴 
3500 | АРІ CF-4 级 油 的 柴油 
15W/30 9.3~ <12. 5 210 | -23 е 机 ， 在 油耗 和 活塞 沉 
CF-4 À 积 物 控制 方面 性 能 优 
15W/40 12.5-<16.3 215 -| |2200 | СЕ ЗЭК СЕ, 
(-15C) | 此 种 油 品 特别 适用 于 
3500 高 速 公 路 行驶 的 重 载 
151/50 16. 3~ <21. 9 215 (se) | 荷 卡车 
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жа 
名 称 与 牌号 主要 用 途 
ба ме 
КР ЕНГЕ 
o | — [mas [в [ж авва 
可 ж 
__5 | — | өзеі9 | s | 230 | 以 及 要 求 使 用 API 





кекс с 
Ме: тут 
( чот) 放 标准 。 具 有 更 好 的 
( 企业 标准 ) со 性 能 ， 更 长 的 换 油 期 ， 
~ А-5 de 
0. "Т ЛЕШЕ ЛЫН 
та | 一 | ак» |-|= = ш, митне 
шы ERATA FEN 
c-t 矿 设备 .发 电机 组 等 
9500 
20W/40 12. 5~<16.3 215 
Нк 
иенин И 6.5 М 适用 于 风 冷 二 冲程 
ka. 摩托 车 及 二 冲程 汽油 
(5Н/Т 0675 А ван сада 
--1999) КЛЕЯ 


水 冷 二 冲 适用 于 各 种 中 ,小 
程 汽 油 机 ік 5% 功率 的 水 冷 二 冲程 汽 
( ЗНИТ 0676 油 发 动机 , 如 摩托 艇 
—2005) кол 
(CNG) 发 动机 发 动机 
soak 
(-15%) 
ТҮГІ ИЕ же — [экее |- | || са, 
| | | (-25<) 适用 于 液化 石油 
汽油 双 燃 料 | (LPG/SF 4500 气 / 汽 油 双 燃料 发 
发 动机 油 |LPG/SG)| 5W/50 16. 3~ <21.9 220 š 
зи | — |a |- | 22 |- Oo | аи 
(企业 标准 ) 


10\//30 .10W/40 .15\//40 各 指标 见 上 面 SF .SG 的 相应 规 的 指标 


wawa, вая | 
20°С + 
柴油 双 燃 料 ( ) ”适用 于 液化 石油 
а нет 


(企业 标准 ) (- ке 动机 
的 指标 
5 


CH-4 级 油 的 柴油 机 。 
5 燃烧 高 或 低 硫 燃料 并 


с 107//30,157//40 各 指标 见 上 面 CD 立 规格 





适用 铁路 内 燃 机 车 
ЖН БН ИН А, 其 中 


ЕСЕ 
ЕЕ -10<) | 非 锌 油 ,用 于 柴油 机 
| =8 | 


90 | 
нее =L к - 
有 内燃机 车 柴 


17038--1997) к 
ЗЕ 20%//40 
+ | — | 


的 相应 
- 
-5 | — | 增 压 器 与 曲轴 销 等 轴 


瓦 表面 镀 银 的 机 车 ; 
за Қ-А 另 一 类 含 锌 油 , 用 于 


225 | -5 | — | 无 银 轴承 的 机 车 
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续 表 
和 名称 与 牌号 (СВИТ 14906 主要 用 途 
40% 100% ` | 
| | = | жез =: [==] Se 
жалын | 相近 2 100 | = | 90-i0 _ ЕТІНЕ жас 
Бати HESE H телем 2А 一 | — | 链条 和 钢丝 强 的 润滑 
2007) в 220 | 一 | 05 | | ин] 
[Г 322 | = | 20 | = ы | 
| ЮМ | — | P | 报告 | — | 适用 在 高 速 冲击 载 
”80W/90 | — | 13.5-<24.0 | # | 165 | 报告 | 一 | 荷 高 速 低 转 矩 和 低 
aina (инж | — | 0.5540 | 报告 报告 | — | 速 高 转 算 工 况 下 使 用 
GL-5(GB 13895—1992) | 85W/140 | — | 24.0-<41.0 | 报告 | 180 | 报告 | 一 | 的 车 辆 齿轮 的 准 双 曲 
o% | 一 | 1.5-<24.0 | 75 | 180 | 报告 | 一 | 面 齿轮 驱动 桥 , 也 可 
Оле [= | aoao | 2 | до | 报告 | 一 | 用 于 手动 变速 
ли. | — | в |-|т|-ж| — | онен 
итинен юк» 和 
Го | — | вв | s | во | по | жанат 
00 | 90-0] — |ә |ж - 
77 | зао [взш - [+ |ə |- | | — | | 669 
зв [тз о ао ll 
用 | 中 黏度 等 级 尚 有 
| жю _| зло | — [аула | 12 | — |. кюлдю 
| [m Das] — по | зе | > | — |& ал 
中 等 恒定 油 温和 
(Св 5903— | ти 
2011) _ ш |as) — | | 2 > | 一 | не 
_ в |62-18| 一 |91|20)-5| 一 |Ж 
|10 [90-10] 一 | 9 |200 -2| — | оп йй 
Оз ве = [o |z |> | = Мы визия 
„сю [ma] —— | » | зе |9 — | |%I064%4 
i 在 高 的 恒定 油 
о [saam | — — Le | зо | «| < | | інен 
460 |44-56| 一 |ә | 20] -9| 一 | ын 
e loom] о аю | = | — 
型 的 承受 轻 载荷 、 传 
ке ШЕ: 
, ЖҰ 
蜗轮 蜗杆 油 齿轮 及 滑动 轴承 、 汽 
lr <s — [= = s| БЫ 
2007) 润滑 ,及 在 潮湿 环境 
“ml lm ЕНЕ 
程 中 应 防止 局 部 过 热 
开国 








续 表 
名 称 与 牌号 (СВ/Т 3141 指数 ZHR 
2 пос ЖЖ 
= = | 
圆柱 形 承 受 重 载荷 、 
afee — [efe e yem 
P 、 |L-CKE/P 的 蜗杆 副 , 包括 该 设 
жу FRITI 滑 ,及 其 他 机 械 设 备 
| 的 润滑 。 如 果 要 用 于 
副 ,必须 有 油 品 生 产 
钢 球 式 无 级 变 
Ub- 1 10-1 -12 
环 锥 式 无 级 变 
钢 球 内 锥 式 无 
а Ub-3 0-40 用 | ”行星 锥 盘 式 无 
"ыо 天 | 级 变速 器 用 
1 
У 级 功率 行星 锥 
(企业 标准 ) |Ub-3(D -40 _ ж) ЛУЖИ 
Г и И: аз 
用 于 AT 的 无 级 
Ub-3(F 30-35 200 
жю ~ | зе | [| || уда 
脉动 式 无 级 变 
жию] es ре Ех 速 器 用 
LARERE 
b-4 160~ 180 = 
| ею ји | | жат 
ИТ — a 
md [a e 
НЕ. 
ни ИЕТ = 
| [m аа анн | 
ВЕ. = 
ECE 
аиа НЕ. 


1 


| 凝 点 150000 
ZH ~40 


н | = = роди корова 
70 ~ 80 | 165 |-юс| 一 
ово | We a 


| им | 一 | 
2005) 175000 润滑 
` H. = 





11-192 








续 表 
黏度 等 级 运动 黏度 /mm2 • в”! 
名 称 与 牌号 ( GB/T 3141 主要 用 途 
— 1994) Wot 
з јела — ою |в | 
“з вз = |- [wje 
^з sm) - | 一 [二 
т s|) [8 
СИСТ - [| мо | + | _- | 
кји | в [usss ____| ти | о ЕТ —_ 
| | | < [аем | | по | -2| — |easrenaa 
а е [шз - [№8 № || — | адан 
[№ | ото — e| w| | 一 | жетини 
з же — |- |пој-=| — |Яш 
_|_- | бео __- __|- |во | ==] - | 
ја | 7 [ште ти | e — 
a w pono __|та| но || 二 
С» ве) — [шж мо | =] — | 
в |ељ мој mw | -| - 
ss 二 | 
т шер 二 | |пе| = | — i л 
的 。 适 用 于 过 去 使 用 
«ма-ау | [ваз 二 | 二 | 二 | э | — |енњимнжа 
| С о ВА s ты 
位 .轴承 等 一 般 润滑 
| - | [i 5) — ания, дн 
С = Be | шне» 
全 损耗 润滑 系统 ,不 
13* 机 械 油 (专用 锭 子 油 ) | 凝 点 | 
适用 于 某 些 机 械 设 
DRETH a 备 的 润滑 , 冶金 工艺 
( НИТ 0111—1998) үө л 用 油 ,润滑 脂 的 原料 
或 其 他 特殊 用 途 、 





名 称 与 牌号 (СВ 3141 Ала) 主要 用 途 
ж ThE тер 
аала ak L= [ae 


В 
`D 
өл 


~ 
> % ~ 





в = [вз] в || №) Неа 
ж [assos] жє |- № we 
w foomo] m | [a] 
aer TK Г 
| НИЛИ пе | 
М 22 175 适用 于 排 气 温度 小 


于 100% Ж ТЕЖ 
力 小 于 800kPa 的 轻 
载荷 噶 油 内 冷 回转 式 
空气 压缩 机 


空 
(СВ 5904—1986) 
61. 2-- 74. 8 
: 


B 


~ 
> 


20-30 240% ЖАНҒАН Ж 
КЖ ы аЙ ПЕ, 与 蒸汽 接触 的 滑动 部 
矿 油 型 

( СВИТ 447— ma ЕСІ 件 的 润滑 ,也 适用 于 

1994) 29 ы 其 他 高 温 、 低 转速 机 
60-72 320 — | 械 部 位 的 润滑 

28. 8~35.2 -6% B 级 不 适用 于 L- 

езі | -6® | TSE, L-TSA 和 в. 

TSE 汽轮机 油 适 用 于 


电力 工业、 船舶 及 其 
他 工业 汽轮机 组 ,水 
轮机 、 燃 气 轮机 L- 
TSA 含有 适当 的 抗 氧 
化 剂 和 腐蚀 抑制 剂 ， 
适用 于 蒸汽 轮机 L- 
TSE 增加 了 极 压 性 要 
求 的 汽轮机 油 用 于 润 
滑 齿 轮 系统 等 的 润滑 
和 密封 


L-TSA 涡轮 机 
油 (GB 11120 
—2011) 


28. 8- 35.2 
41.4-50. 6 
61. 2- 74. 8 


90. 0- 110.0 


л л 


© 
л 


28. 8-35. 2 


|< об оо оо 


41.4~ 50. 6 


一 等 品 Ана 
| 定性 ,适用 于 大 型 化 
жалк А. 肥 装置 离心 式 合成 氨 
о 955 | 180 | -17 压缩 机 、 冷 冻 压 缩 机 
|180 | -27 | 及 汽轮机 组 的 润滑 和 

ЕСЕ Е 


пр 
са 
En 
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[- ОКЕ 





黏度 等 级 运动 黏度 /mm” . 5! 
(СВ 3141/Т 





— 1994) 40% 100%С 


15 13,5-16.5 


22 19. 8~24. 2 
32 28. 8~35. 2 
41.4-50. 6 
61.2- 74. 8 
90. 0~ 110 
22 19. 8~ 24. 2 
32 28. 8-35. 2 
41.4- 50. 6 


61.2- 74. 8 


150 135 - 165 


з 


6. 12-7. 48 


15 13. 5 - 16. 5 150 -39 
22 19. 8~24. 2 150 —39 


Co fas [№ 

"ж aem = ИИ ИЕ = 

m јава __|--| ноја = 

= |%- | — ЕЕЗ ЕЕ 

m [usis — ПЕ | во | во | ` 
=23 


320 2 

= | писте. 
и | паста ЕЗЕТ 
ИГЕП 
о [mao | — — 
w | зле | 
за иза | — — 
за | ле | — — 
= [sss 


B 
л 
| 
-- 
~ 


В В 

В 
о 
о 


应 用 见 本 表 
注 5 中 表 











续 表 
黏度 等 级 
名 称 与 牌号 (СВ 3141⁄/ T 主要 用 途 
--1994) 
ж | 145 
150 
= оғыз! -36 
|32 |28.8~35.2 | [16 | -3% | 
те L [14—06 eo | -33 | нижа 
e ав [изм уда, 
776 | ж-ш” по | -24 
7719 | 1352165 | 
m | Бы 


注 :1. 本 标准 适用 于 以 NH, HCFC, HFCs 和 HC. УМА 


2. 标记 :| 品种 代码 | ”| 黏度 等 级 | | 产品 名 称 | | 标准 号 
3. L-DRB 的 倾 点 指标 由 供需 双方 商定 
4. L-DRE56 和 L-DRGS8 的 黏度 等 级 不 属于 150 黏度 等 级 
5. 产品 分 类 根据 ISO 6743 一 3 具体 分 类 及 应 用 见 下 表 : 
冷冻 机 油分 类 及 各 品种 的 应 用 


冷冻 机 油 ЕЗІ 制冷 剂 7 润滑 剂 类 型 典型 应 用 备注 
( СВИТ 


深度 精制 的 矿 油 


С 


压缩 机 用 冷冻 











































16630 一 开启 式 或 半 封 
2012) Ја ғаш i DRA 开业 用 和 商业 用 闭 式 压缩 机 的 满 
Ж), 合成 烃 ( 烷 基 制冷 液 式 蒸发 器 
ж.ж a 烯烃 等 ) 
| 开启 式 压 缩 机 或 
ЖЕ) — BE pe Қ амны 工厂 厂房 装置 用 的 
直 膨 式 蒸 发 器 
车 用 空调 ,家 用 制 
HFCs а Ені, № 2, % 冷 ,民用 商用 空调 ， = 
仿 夺 | (AMEZ) ”| BE, ROERE) C 热泵 ,商业 制冷 包括 
D | 运输 制冷 
深度 精制 的 矿 油 车 用 空调 ,家 用 制 
HCFC, HA ( 环 烷 基 或 石蜡 冷 ,民用 商用 空调 ， = 
(HAREZ) | Ж), ke ж Ж, 聚 酯 热泵 ,商业 制冷 包括 
运输 制冷 
ты МШ 工厂 厂房 用 的 
醇 ,合成 烃 ( 烷 基 莱 ， 低 负载 制冷 装置 


Ж а MEF), ЖИ 


适用 于 各 种 容积 真 
ЭЖ (ВИН > R ) 的 
密封 与 润滑 ,也 适用 


ею - |ж КА: 

|_-_ |" [= 于 罗 茨 真空 泵 (机 械 
240 | -9 增 压 泵 ) 齿轮 传动 系 

Em 

сли са == 


(5Н/Т 0528— — 2007) а === 


适用 于 控制 测量 仪 
表 ( 包 括 低温 下 操作 


的 仪表 ) 的 润滑 


10* 仪 表 油 一 等 品 
(SH/AT 0138— Ра 
2005) 合格 品 
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续 表 
名 称 与 牌号 (СВ 3141 主要 用 途 
-| __— | 适用 于 变压器 开关 
ав = | — | | — | 及 需要 用 油 作 绝缘 和 
( СВИТ 2536—2011) ШЕН “= 
器 等 
RE 本 一 “| зат 500kV 的 变 
й лй Г 压 器 和 有 类 似 要 求 的 
( ЗНИТ 0040—2007) 45" 12 р кы 
ТЕ ЎН 适用 于 220kV №4 
( SH/T 0351—2007) 于 220кУ 的 断路 器 
ЕВЕ ЗЕН | š 
( СВИТ 4624—1988) 适用 于 电容 天 
2? 135 
ЖІБІН 
у ~ 2% 
_ о | 2? j s| — j| - roj|-o| — | 
бна |. [Ж] т | 
алға” |-%9-14-53| - __|— | мо | -о| — | айға 
EPEN е | 76 | = | — | 2 = |: — | 
ө | - | ао | s | — | 
_ 适 用 于 中 国 目前 引 
A 供 货 技术 条 件 。 分 别 
элын е 相当 于 或 高 于 国外 
(Q ) чост ротз 和 超级 DOT4 
两 个 等 级 的 制 动 液 技 
| 术 要 求 
x шл: а 
| Е! "> чоон 适用 于 机 动车 辆 用 
ЕК ( GB/T 12981—2003) 制 动 液 的 技术 要 求 


ерсе 
900 


D 用 环 烷 基 原 油 生 产 的 矿 油 型 气缸 油 ， 人 允许 用 40% 运动 黏度 指标 为 “报告 ”。 
| D НРБ ЕЕН ЕНІН Ж! ЕШ WH ВУ [N s # НАНЫ СВИТ 267 方法 测定 为 准 ， 其 他 油 生 产 的 气缸 油 闪 点 有 争议 时 以 
| СВИТ 3536 方法 为 准 。 
| (8) 对 中 间 基 原油 生产 的 汽轮机 油 ，L-TSA 合格 品 黏度 指数 允许 不 低 于 70， 一 级 品 黏 庶 指数 允许 不 低 于 80。 根 据 生产 和 使 用 

实际 ， 经 与 用 户 协商 ， 可 不 受 本 表 相 关 标 准 限制 。 

(4) 倾 点 指标 ， 根 据 生 产 和 使 用 实际 ， 经 与 用 户 协商 ， 可 不 受 本 表 相 关 标 准 限制 。 

(5) 中 间 基 原油 生产 的 抗 氨 汽 轮机 油 黏 度 指 数 允 许 不 低 于 75. 

注 : 无 级 变速 器 油性 能 摘自 中 国 齿 轮 专 业 协 会 。2006 中 国 齿轮 工业 年 鉴 。 北 京 : 北京 理工 大 学 出 版 社 ，2006，205 ~206。 
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3 常用 润滑 脂 
3.1 润滑 脂 的 组 成 及 主要 质量 指标 


3.1.1 润滑 脂 的 组 成 


润滑 脂 是 将 稠 化 剂 分 散 于 液体 润滑 剂 中 所 组 成 的 稳定 的 固体 或 半 固 体 产 品 。 这 种 产品 可 以 加 入 旨 在 改善 某 种 


йл 
特性 的 添加 剂 和 填料 。 润 滑 脂 的 主要 组 成 包括 稠 化 剂 、 基 础 油 以 及 添加 剂 和 填料 等 ， 详 见 表 11-3- 17。 
表 11-3-17 润滑 脂 的 组 分 













摩擦 改进 剂 增 笛 剂 
金属 钝 化 剂 抗 水 剂 
黏度 指数 改进 剂 | 染料 

结构 改进 剂 


抗 氧 剂 
阴 丹 士 林 染 料 | 抗 磨 剂 
极 奈 抗 磨 剂 
抗 腐蚀 剂 


ЛЕДІ 
合成 烃 油 “| 氟 碳 类 油 
双 脂 类 油 ЕЗТН 
硅油 









3.1.2 润滑 脂 的 主要 质量 指标 
表 11-3-18 润滑 脂 的 主要 质量 指标 


通常 在 玻璃 板 上 抹 1~2mm 脂 层 , 对 光 检 验 其 外 观 ,初步 判断 出 润滑 
脂 的 质量 和 鉴别 润滑 脂 的 种 类 。 例 如 钠 基 脂 是 纤维 状 结构 ,能 拉 出 较 
长 的 丝 , 对 金属 的 附着 力也 强 。 一 般 润 滑 脂 的 颜色 浓度 均匀 ,没有 硬 
块 颗粒 ,没有 析 油 . 析 电 现象 ,表面 没有 硬 皮 层 状 和 黎 软 糊 层 状 等 


是 通过 目测 和 感官 检验 质量 的 项 目 。 如 可 
外 观 “| 以 目测 脂 的 颜色 ,透明度 和 均匀 性 等 ;可 以 用 
手 摸 和 观察 脂 纤维 状况 .黏附 性 和 软 硬 程度 等 


是 衡量 润滑 脂 耐 热 程 度 的 一 个 指标 ,可 用 它 鉴别 润滑 脂 类 型 粗略 估 
计 其 最 高 使 用 温度 ,一 般 气 基 脂 的 最 高 使 用 温度 要 比 滴 点 低 20- 309 
但 对 于 复合 皂 基 脂 .膨润土 脂 ,硅胶 脂 等 ,二 者 间 没 有 直接 关系 

中 国 润滑 脂 滴 点 标准 测定 方法 有 3 种 ;(DGB/T 4929 一 1991 ,与 国际 
标准 ISOZDP 2176 等 效 ;CSHZT 0115—1992; GB/T 3498—2008 润滑 
脂 宽 温 度 范 围 滴 点 测定 法 


润滑 脂 在 规定 加 热 条 件 下 ,从 不 流动 状态 达 
到 一 定 流 动 性 时 的 最 低温 度 。 通 常 是 从 脂 杯 
滴 点 中 滴 下 第 一 滴 脂 或 流出 25mm 油 柱 时 的 温度 。 
对 于 非 皂 基 笛 化 剂 类 的 脂 , 可 以 没有 状态 的 变 
化 ,而 是 析出 油 


过 去 亦 称 针 和 人 度 ,是 指 在 规定 质量 (150g) „| 是 鉴定 润滑 脂 稠度 即 软 硬 程 度 的 指标 。 锥 入 度 越 大 表示 润滑 脂 越 
规定 温度 (25Y ) 下 锥 入 度 计 的 标准 圆锥 体 由 | 软 。 润 滑 脂 锥 入 度 根 据 GB/T 269 一 1991( 等 效 采 用 国际 标准 150/015 
白 由 落体 垂直 穿 人 装 于 标准 脂 杯 内 的 润滑 脂 |2137 一 1982 ) 规 定 的 标准 方法 进行 测定 。 为 了 节省 试 样 , 还 有 1/4 HEA 
试 样 ,经 过 55 所 达到 的 深度 。 以 1/10mm 为 | 度 和 1/2 锥 入 度 其 圆锥 体 和 捣 脂 器 的 尺寸 都 缩小 。1《4 锥 入 度 又 称 微 
单位 。 在 25% 下 测定 称 为 工作 锥 入 度 。 一 般 | 锥 入 度 ,圆锥 体 和 撞 杆 总 质量 为 9.38g+0. 025g, 1/2 锥 入 度 的 圆锥 体 
润滑 脂 规 格 中 的 锥 入 度 都 是 工作 锥 入 度 和 撞 杆 总 质量 为 37. 5g+0. 05р 


ЖАЛ 


润滑 脂 中 的 水 分 有 两 种 :一 种 是 结合 水 , 它 是 润滑 脂 中 的 稳定 剂 ,对 
润滑 脂 结构 的 形成 和 性 质 都 有 重要 的 影响 ; 另 一 种 是 游离 的 水 分 ,是 润 
滑 脂 中 不 布 望 有 的 ,必须 加 以 限制 。 因 此 ,根据 不 同 润滑 脂 提 出 不 同 含 
水 分 是 指 润滑 脂 的 含水 量 ,以 质量 分 数 表 示 水 量 要 求 ,例如 钠 基 脂 和 钙 基 脂 允 许 含 很 少量 水 分 ; 钙 基 脂 的 水 分 依 不 
同 牌号 脂 的 含 时 量 的 多 少 而 规定 某 一 范围 ,水 分 过 多 或 过 少 均 会 影响 

的 质量 ;一般 锂 基 脂 . 铝 基 脂 和 烃基 脂 等 均 不 允许 含水 
润滑 脂 水 分 按照 GB/T 512—1990 润滑 脂 水 分 测定 法 测定 





测定 润滑 脂 的 时 分 ,可 了 解 里 基 润 滑 脂 的 其 他 物理 性 质 是 否 和 稠 化 
是 指 润滑 脂 中 作为 稠 化 剂 的 脂肪 酸 电 组 分 | 剂 的 浓度 相对 应 。 同 一 牌号 的 时 基 润 滑 脂 ,时 分 高 , 则 产品 含油 量 少 ， 
的 含量 。 非 皂 基 脂 没 有 虹 分 指标 ,但 可 规定 一 | 在 使 用 中 就 易 产 生硬 化 结 块 和 干 固 现象 ,使 用 寿命 缩短 ; 虹 分 低 , 则 骨 
个 稠 化 剂 含量 ( 只 在 生产 过 程控 制 ) 架 不 强 , 机 械 安 定性 和 胶体 安定 性 会 下 降 , 易 分 离 和 流失 。 电 分 按 
SHZT 0319—1992 方法 测定 















润滑 脂 中 的 机 械 杂 质 ,会 引起 机 械 摩擦 面 的 磨损 并 增 大 轴承 噪声 , 金 


2004); © m ME IA ( SH/T 0336 一 2004) ;中 有 害 粒 子 鉴定 法 (SHAT 
0322—1992) 


润滑 脂 灰 分 按照 SH/T 0327—2004 的 方法 测定 


润滑 脂 的 分 油 量 ( 即 胶体 安定 性 ) 是 润滑 脂 的 重要 指标 之 一 。 如 采 
润滑 脂 是 一 个 由 稠 化 剂 和 基础 油 形成 的 结 | 润滑 脂 产品 在 储存 期 间 大 量 析 油 , 则 说 明 其 胶体 安定 性 差 ,这 种 产品 只 
构 分 散 体 系 。 基 础 油 在 有 些 情况 下 会 自动 从 | 能 短期 存放 ,否则 会 因 变质 而 报废 。 胶 体 安定 性 好 的 润滑 脂 , 即 使 在 较 
胶体 安 | 体 系 中 分 出 来 。 润 滑 脂 在 长 期 储存 和 使 用 过 | 高 温度 和 载荷 的 部 位 使 用 ,也 不 致 因 受 压力 、 离 心力 及 较 高 温度 而 发 生 
程 中 抵抗 分 油 的 能 力 称 为 润滑 脂 的 胶体 安定 | 严重 析 油 
FPE, 通常 把 润滑 脂 析出 的 油 的 数量 换算 为 质 | ”润滑 脂 胶体 安定 性 的 标准 测定 方法 有 3 种 :中 压力 分 油 法 (GBXT 
量 分 数 来 表示 , 即 分 油 量 指标 392—1990) ;@@ 漏 半分 油 法 (SHAT 0321—1992); (90442-14 (5Н/Т 
0324 一 2004) 


是 润滑 脂 的 重要 性 能 之 一 。 关 系 到 其 最 高 使 用 温度 和 寿命 长 短 。 润 
滑 脂 氧化 安定 性 的 标准 测定 方法 有 2 种 ;中 氧 弹 法 (SH/T 0335— 
2004) ;@) 快 速 氧化 法 (SHZT 2728—1980) 


氧化 安 | 是 指 润滑 脂 在 储存 和 使 用 过 程 中 抵抗 氧化 


3.2 润滑 脂 的 分 类 


润滑 脂 的 分 类 标准 (СВИТ 7631. 8 一 1990) 等 效 采 用 国际 标准 ISO 6743/9 一 1987， 适 用 于 润滑 各 种 设备 、 机 
械 部 件 、 车 辆 等 各 种 润滑 脂 ， 但 不 适用 于 特殊 用 途 的 润滑 脂 (例如 接触 食品 、 高 真空 、 抗 辐射 等 )。 该 分 类 标准 
是 按照 润滑 脂 应 用 时 的 操作 条 件 进行 分 类 的 ， 在 这 个 标准 体系 中 ， 一 种 润滑 脂 只 有 一 个 代号 ， 并 应 与 该 润滑 脂 在 
应 用 中 的 最 严格 操作 条 件 (温度 、 水 污染 和 载荷 等 ) 相对 应 ， 由 5 个 大 写 英文 字母 组 成 ， 见 表 11-3-19; 每 个 字 
母 都 有 其 特定 含义 ， 参见 润滑 脂 的 分 类 表 11-3-20。 润 滑 脂 的 稠度 分 为 9 个 等 级 (ШІ NLG 稠度 等 级 ) ， 见 表 11- 
2-21. 


3511-3-19 润滑 脂 标 记 的 字母 顺序 


润滑 脂 组 别 最 低温 度 最 高 温度 кые 





润滑 剂 类 ( 抗 水 性 ВУЗЕ) 
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表 11-3-20 X 组 (润滑 脂 ) 的 分 类 СЯН GB/T 7631. 8—1990) 














使 用 Ж 


操作 温度 范围 
TE: 水 污染 ( 见 | 字母 
4 


最 低温 度 | 字母 | 最 高 温度 | 字母 二 
z 2 /TC 3 






Ж 记 ж Я 










字母 | 稠度 ( 见 表 


aj EP 
РИТ 11-3-21) 





一 种 润滑 脂 ,使 用 在 下 


述 操作 条 件 
表示 在 如 | 最 低 操 作 温 度 : – 20% 
РУ #K Ди] sk 字母 B 

















Ат F, 
ИҢ ІН ІНІ) 
润滑 性 和 
极 压 性 ,用 


最 高 操作 温度 :160% 字 
ЕРЕ 









(设备 





环境 条 件 : 经 受 水 洗 






| 
ника Ыр. 


ЖА W hi А 表示 非 防 锈 性 :不 需要 防 锈 
HHJ ,所 经 极 压 型 脂 ; G 
Я B 表示 Sata 字母 B 
极 压 型 脂 稠度 等 级 :00 
应 标记 为 


L- XBEGB 00 


注 : 包含 在 这 个 分 类 体系 范围 里 的 所 有 润滑 脂 彼此 相 容 是 不 可 能 的 。 而 由 于 缺乏 相 容 性 ， 可 能 导致 润滑 脂性 能 水 平 的 剧烈 
降低 ， 因 此 ， 在 允许 不 同 的 润滑 脂 相 接触 之 前 ， 应 和 产销 部 门 协商 。 


表 11-3-21 润滑 脂 稠 度 等 级 ( NLGI) 表 11-3- 22 水 污染 的 符号 
稠度 等 级 锥 入 度 (25%C ,150g) 

(ЖАНЕ) /(10тт)”! 
000 445 ~ 475 

А 

00 400 ~ 430 а 

0 355 ~ 385 Č 

I 310-340 D 

Е 

2 265 ~ 295 p 

3 220-250 С 

4 175 ~ 205 H 

| 
5 130-160 
6 85-115 





3.3 ”常用 润滑 脂 的 性 质 与 用 途 


表 11-3-23 常用 润滑 脂 的 性 质 与 用 途 


稠度 等 级 滴 点 /TC | Л (25% ,150g) | 水 分 /% 
== 号 ТІ ЁЁ 
名 称 与 牌 ( NLGI) тож 不 低 于 /(10тт) ' ЯҒ 特性 及 主要 用 途 


温度 小 于 55% 、 轻 载荷 和 有 自动 给 脂 的 
310-340 1.5 | 轴承 ,以 及 汽车 底盘 和 气温 较 低 地 区 的 小 
型 机 械 


钙 基 润滑 脂 
( СВИТ 491-2008) 
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续 表 


| 稠度 等 级 滴 点 /SC HEA = 150g) Ме 
rE 号 ~ 
а (МЕСТ) 不 低 于 = Š Ме kiman ЕНА 





中 小 型 滚动 轴承 ,以 及 冶金 .运输 .采矿 
265-295 20 | 设备 中 温度 不 高 于 554 МЫ ВЕ 
械 的 摩擦 部 位 
Ба 中 型 电机 的 滚动 轴承 , 发 电机 及 其 他 设 
ГОВ АӨ]. Ий) 220-250 25 | 备 温 度 在 60 以 下 .中 等 载荷 .中 等 转速 
的 机 械 摩擦 部 位 
汽车 .水泵 的 轴承 , 重 载荷 机 械 的 轴承 ， 
175-205 3.0 | 发 电机 ,纺织 机 及 其 他 60 人 TC 以 下 重 载 荷 低 
速 的 机 械 
压延 机 人 字 齿 轮 , 汽 车 弹簧 ,起重机 齿轮 
` к + , 
и јал 转盘 ,矿山 机 械 ,绞车 和 钢丝 强 等 高 载荷 
低 转 速 的 机 械 
<350( 504 ) 
265 ~ 310( 2542 ) 3 
合成 钙 基 润滑 脂 2230(0% ) 具有 良好 的 润滑 性 能 和 抗 水 性 ,适用 于 
3 





瞳 褐色 均匀 工业 农业 交通 运输 等 机 械 设备 的 润滑 ， 
(SH/T 0372—1992) HA све) НЕА 605 
3 220-265( 25°С.) 
>200(0% ) 


IEE. ж | зоо | — | 
具有 良好 的 抗 水 性 .机械 安定 性 和 胶体 
复合 钙 基 润滑 脂 
(ЗНИТ 0370—2005) | ж» | | KEE ЗВНРРТАРИ-10- 150004 
20 | жән |- [ИИ 
6 а 
Ж. 5 М 
“У кнез 具有 较 好 的 宙 术 安定 性 和 胶体 安定 性 
日 А - š 
(SHT 634—102) 一 ЭКЕ |220 | 220-20 — 痕迹 “| 用 于 较 高 温度 条 件 下 摩擦 部 位 的 润滑 
EEC 
Т, =ë | по. | =m. >e МР неси ее 
载 集 机 械 设备 的 润滑 ,不 适用 于 与 水 相 接 
| 1) жоғ... iaa 


4* 高 温润 滑 脂 ( 50* ни а А 适用 于 在 高 温 条 件 下 工作 的 发 动机 摩擦 
高 温润 滑 脂 ) а 170-225 部 位 着陆 轮轴 承 以 及 其 他 高 温 工作 部 位 
( SH/T 0376—2003 ) = S= 

钙 钠 基 润滑 脂 ыш 由 黄色 到 | 120 ЕЕ 250- БЕРЕ ETE 耐 溶 .耐水 .温度 80~100% (低温 下 不 适 
пе ras СЫЗ 深 棕色 的 均 用 )。 铁 路 机 车 和 列车 ,小 型 电机 和 发 电 

ҤЕ ЖЕ BL JH 8 a N 05-20 适用 于 在 集中 输送 润滑 剂 的 压延 机 轴 上 
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续 表 
稠度 等 级 滴 点 /TC | ЛЕ (25% ,150g) | 水 分 /% ‚ин 
滚珠 轴承 润滑 脂 | 机 车 ,货车 的 导 杆 深 珠 轴承 汽车 等 的 高 


(5Н/Т 0386—1992) 
具有 良好 的 抗 水 性 . 防 锈 性 .润滑 性 , 适 
я | 
ета | 265 ~ 295 用 于 与 食品 接触 的 加 工 .包装 .输送 设备 的 
| ' 润滑 ,最 高 使 用 温度 100 


具有 较 好 的 润滑 、 密 封 和 黏 温 性 能 ,并 能 
保持 制 动 橡胶 密封 件 的 耐寒 性 。 适 用 于 铁 
路 机 车 车 辆 制 动 缸 的 润滑 。 使 用 温度 
-50-80% 





EK E ЭШ. И ҮН ЛН 
(5Н/Т 0377—1992) 


具有 优良 的 抗 压 性 能 及 润滑 性 能 。 适 用 
于 机 车 大 轴 摩 擦 部 分 及 其 他 高 速 高 压 的 摩 
| 擦 界面 的 润滑 


铁道 润滑 脂 ( 硬 干 
油 ) 
(5Н/Т 0373—2003) 


> > 
сл 


ЕЛ ЕНІН ИН 
(SH/T 0379—2003) 


НИН Ж АИ — е НУ ERE , us H 


痕迹 | 于 船舶 推进 器 抽水 机 的 润滑 


铝 基 润 滑 脂 
(SH/T 0371—1992) 


BA ВЕЖЕ, Я T jue ЁЛ. НУ EE 
探 部 位 及 金属 表面 的 防 蚀 


- 
- 
= 


痕迹 


痕迹 “| 具有 良好 的 抗 水 性 及 防护 性 和 较 好 的 机 
一 械 安定 性 ,胶体 安定 性 ,用 于 和 较 高 温度 
МОЖ |(120С 以 下 ) 和 潮湿 条 件 下 的 摩擦 部 位 


痕迹 


合成 复合 铝 基 润滑 脂 
(SH/T 0381—1992) 


复合 铝 基 润滑 脂 
(5Н/Т 0378—2003) 


适用 于 -20~ 160% 温度 范围 的 各 种 机 械 
设备 及 集中 润滑 系统 





| 25 [| эши | —/] 适用 于 工作 温度 -20~ 1605 的 高 载荷 机 
械 设备 及 集中 润滑 系统 
| жән |-- 
| “PI OR о | зю- | — 具有 良好 的 抗 水 性 ,机 械 安 定性 、 耐 他 性 
| 和 和 氧化 安定 性 。 适 用 于 工作 温度 -20 ~ 
( СВИТ 7324—2010) 120% 范围 内 各 种 机 械 设备 的 滚动 轴承 和 


具有 和 良好 的 机 械 安定 性 .胶体 安定 性 МІ 

汽车 通用 锂 基 润 滑 脂 кен 锈 性 、 氧 化 安定 性 和 抗 水 性 ,用 于 温度 

(СВИТ 5671—1995) -30- 120 C ЕЕ ШОК ‚ЛЕ А 
电机 等 部 位 的 润滑 


极 压 复合 铝 基 润滑 脂 
(SH/T 0534—2003) 
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稠度 等 级 
ШТІ a 


极 压 锂 基 润 滑 脂 (л Ж, 
( СВИТ 7323—2008) Жж 


НИ | АЛ (259, 1506) | 水 分 /% 


不 低 于 /С10тт)”! 不 大 于 ПАНЕ 88А 


165 400-430 
适用 于 工作 温度 -20~ 120% 的 高 载荷 机 


械 设备 轴承 及 齿轮 润滑 ,也 可 用 于 集中 泣 
滑 系统 


165 355-385 


170 310-340 


170 265-295 


В 
ЖЕН 
">" 


170 310~ 340 痕迹 
175 


百 一 


(SH/T 0380—1992) 3 220-250 


| 
її 


具有 一 定 的 抗 水 性 和 较 好 的 机 械 安定 
一 -| 性 ,用 于 温度 -20 ~ 120% 的 机 械 设备 的 滚 
痕迹 | 动 和 滑动 摩擦 部 位 


175 ~ 205 痕迹 


软膏 


2 
2 





85 


удың 


60 310--340 


260 265-295 


极 压 复合 锂 基 润 260 220-250 


适用 于 工作 温度 -20~ 1604 的 高 载荷 机 


ИЕ Е | 
(ЗНИТ 0535—2003) | л. ШЕ 250 310-340 械 设备 润滑 
ц 
格 | 2 60 265-295 
я 
зе 60 220 ~ 250 


70 355 ~ 385 适用 于 工作 温度 =20~ 1204 的 内 轧钢 机 
械 .矿山 机 械 .重型 起 重 机 械 等 重 载荷 齿轮 
和 轴承 的 润滑 ,并 能 用 于 有 冲击 载荷 的 


部 件 


二 硫化 钼 极 压 锂 基 
润滑 脂 


(5Н/Т 0587—1994 ) 


一 一 


70 310-340 


— 


(іл фм ~ 一 
Do 


75 265 ~ 295 












3* 仪 表 润 滑 脂 ( 54" | | “ | 
低温 润滑 脂 ) 230-265 适用 于 润滑 60~55 蕊 温度 范围 内 工作 
的 仪器 
(ЗНИТ 0385—1992) 
钢丝 强 表 面 脂 WEER д 3 ж Ж 具有 良好 的 化 学 安定 性 , 防 锈 性 , 抗 水 性 
i = 褐色 均匀 (100%) 不 小 于 | 痕迹 | 和 低温 性 能 。 适 用 于 钢丝 绳 的 封存 ,同时 


(SHAT 0387—2005) 


ін 


20mm?/s 具有 润滑 作用 






具有 较 好 的 防 锈 性 \ 抗 水 性 ,化 学 安定 性 
痕迹 “| 和 润滑 性 能 ,主要 用 于 钢丝 绳 麻 芯 的 浸渍 
和 润滑 


842288 ЖАСЯН 


у > њи 100% у 
(SH/T 0388—2005) 褐色 均匀 | 45-55 |( ЗЕ: 


ЕБ 
膨润土 润滑 脂 适用 于 工作 温度 在 0~ 160% 范围 的 中 低 

3 270 220-250 Е 
TTM mo | soso | — | 通用 于 工作 温度 在 -20~ восе 


2" 25 Я ЛЕ ( 202 黄色 到 浅 
润滑 脂 ) 褐色 的 均匀 | 170 285~315 在 较 宽 温度 范围 内 工作 的 滚动 轴承 润滑 
(SH/T 0375—1992) В 
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稠度 等 级 滴 点 /SC | 锥 入 度 (25%C ,150g) | 水 分 /% | 
| ___| 2 | по | жез | жж. 具有 良好 的 抗 氧化 性 .胶体 安定 性 和 机 
[ 2 _ 城 安定 性 ,用 于 精密 机 床 和 磨床 的 高 速 麻 


铁道 车 辆 滚动 轴承 具有 良好 的 抗 氧 化 、 防 锈 性 。 适 用 于 速 
润滑 脂 170 290~320 痕迹 | 度 在 160km/h 以 下 工作 温度 -40~ 120% 
(ТВ/Т 2548-1995) 的 铁道 车 辆 轴承 的 润滑 





机 车 轮 对 滚动 轴承 жаі 适用 于 速度 在 160km/h 以 下 . 轴 重 小 于 
润滑 脂 "asa | 170 265 ~ 295 痕迹 “|25t .工作 温度 -40~ 120 С 的 机 车 轮 对 滚动 
(ТВИТ 2955—1999) 轴承 的 润滑 
ae E A 89D 170 280-320 痕迹 сокове идо аара 

+ 制 动 缸 的 润滑 
(ТВ/Т 2788—1997) 
具有 优 民 的 机 械 安定 性 .胶体 安定 性 及 

机 车 牵引 电机 轴承 2 Ji 8 

润滑 脂 ( 企业 标准 ) 


良好 的 抗 氧化 性 能 。 适 用 于 机 车 牵引 电机 
及 辅 机 轴承 的 润滑 
地 铁 轮 轨 润 滑 脂 
(企业 标准 ) 


适用 于 地 下 铁道 及 城市 轨道 车 辆 车 轮 与 
轨 部 位 的 润滑 。 使 用 温度 范围 -20~ 1009С 


Аве 


178 351 





НЕ 310-340 抗 磨 性 抗 极 压 性 ГТ ЖЕНЕ. ” 
Ж м (2% | 


Е 好 的 润滑 性 ,使 用 寿命 长 。 适 用 于 冶金 行 
标准 ) 
265 ~ 295 


业 连 铸 机 、 连 轧机 及 其 他 行业 超 高 温 摩擦 
4 润滑 剂 添加 剂 


部 位 ,如 连 铸 设备 的 结晶 器 弧 形 辊 道 .弯曲 
辊 道 轴承 的 润滑 
根据 SHAT 0389—1998 《石油 添加 剂 的 分 类 》 标 准 ， 润 滑 剂 添 加 剂 按 作用 分 为 清净 剂 和 分 散剂 、 抗 氧 抗 腐 
剂 、 极 压 抗 磨 剂 、 油 性 剂 和 摩擦 改进 剂 、 抗 氧 剂 和 人 金属 减 活 剂 、 医 度 指数 改进 剂 、 防 锈 剂 、 降 凝 剂 、 抗 泡沫 剂 
等 。 润 滑 剂 常用 添加 剂 见 表 11-3-24， 添 加 剂 名 称 一 般 形式 如 下 所 示 ; 


[类 | [品种 | 


Я: T102 
T 一 一 类 (石油 添加 剂 ) 
102 一 一 品种 〈 表 示 清 净 剂 和 分 散剂 组 中 的 中 碱 性 石油 磺 酸 钙 ， 其 第 一 个 阿拉 伯 数 字 “1” 表 示 润 滑 剂 添加 剂 
部 分 中 清净 剂 和 分 散剂 的 组 别 号 ) 
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ЗЕ 11-3-24 желілі? 
添加 剂 主要 类 型 及 名 称 应 H 作 JH 











与 抗 氧 抗 腐 剂 复合 使 用 于 内 燃 | (1) 清净 分 散 作用 :清净 分 散剂 
机 油 、 柴 油 机 油 和 船用 气 和 氨 油 。 一 | 吸附 在 燃料 及 润滑 油 的 氧化 产物 
般 汽 油 机 油 和 柴油 机 油 中 清净 分 |( 胶 质 ) 上 ,悬浮 于 油 中 ,防止 在 油 
散剂 的 添加 量 为 3%; 高 级 汽油 机 | 中 产生 沉 洗 和 在 活塞 \ 气 饶 中 形成 
油 和 增 压 柴油 机 油 中 的 添加 量 要 | 积 炭 。 这 些 沉 洗 和 积 炭 会 造成 气 向 
增加 ,具体 数量 及 配方 需 通 过 试验 | 部 件 黏 结 ,甚至 卡 死 ,影响 发 动机 正 
确定 ;船用 气缸 油 的 添加 量 为 | 常 运转 

20%~30%。 在 使 用 过 程 中 , 常 将 | (2) 中 和 作用 :中 和 含 硫 燃料 燃 
各 种 具有 不 同 特性 的 清净 分 散剂 | 烧 后 生成 的 氧化 硫 及 其 他 酸性 物 
复合 使 用 质 , 避 人 免 机 器 部 件 的 腐蚀 


清净 分 散剂 

(1) 低 碱 度 石油 磺 酸 钙 (T101 ) 

(2) 中 碱 度 石油 磺 酸 钙 (T102) 

(3) 高 碱 度 石油 磺 酸 钙 (T103 ) 

(4) 烷 基 酚 钢 

(5) 烷 基 酚 钙 

(6) 硫 磷 化 聚 异 丁 焕 钢 盐 ( TT108) 

(7) 烷 基 水 杨 酸 钙 (T109) 

(8) 眼 异 丁 烯 丁 二 酰 亚 胺 (无 灰分 散剂 ) (Т151-7155) 














(1) 分 解 润滑 油 中 由 于 受热 氧化 
产生 的 过 氧化 物 ,从 而 减少 有 害 酸 
性 物 的 生成 

(2) 钝 化 金属 表面 ,使 金属 在 受 
热情 况 下 ,减缓 腐蚀 


抗 氧 抗 腐 剂 
(1) 二 芳 基 二 硫化 磷酸 锌 (T201 ) 
(2) 二 烷 基 二 硫 代 磷酸 锌 (T202) 


与 清净 分 散剂 复合 使 用 于 发 动 
机 油 中 ,一 般 汽 油 机 油 及 柴油 机 油 
中 ,用量 为 0.5% ~ 0.8% ,用 于 高 












(3) 硫 磷 化 烯烃 钙 盐 级 内 燃 机 油 中 也 不 超过 1. 5% "тинн 
磨损 

抗 氧化 剂 

(1) 2,6- -AUT Xt # (T501) 主要 用 于 工业 润滑 油 如 变压器 | 润滑 油 在 使 用 过 程 中 不 断 与 空气 

(2) 芳 香 胺 (T531) ін . 透 平 油 , 液 压 油 , 仪 表 油 等 , 添 | 接 触发 生 连 锁 性 氧化 反应 。 抗 氧化 

(3) 双 酚 (T511) 加 量 为 0.2% ~ 0.6%。 工 作 温 度 | 剂 能 使 连锁 反应 中 断 ,减缓 润滑 油 


(4) 葵 三 唑 衍生 物 (T551 ) 
(5) 蜂 二 唑 衍生 物 (TS61 ) 


较 高 时 , 双 酚 型 抗 氧化 剂 较为 有 效 | 的 氧化 速度 延长 油 的 使 用 寿命 


油性 , 极 压 剂 

(1) 酯 类 ( 油 酸 丁 酯 二 聚 酸 乙 二 醇 单 酯 及 动 植物 油 等 ) 

(2 酸 及 其 气 类 ( 油 酸 .二 聚 酸 、 硬 脂 酸 铝 等 )(T402 ) 

(3) 醇 类 ( 脂肪 醇 ) 

(4) 磷 酸 酯 、. 亚 磷酸 脂 ( 磷酸 三 乙 酯 、 磷 酸 三 甲 酚 脂 、 亚 
磷酸 二 丁 酯 等 )(T304 等 ) 

(5) 二 烷 基 二 硫 代 磷酸 和 锌 (T202) 

(б) 磷酸 酯 . 亚 磷 酸 酯 . 硫 代 磷酸 酯 的 含 所 衍生 物 (T308 
等 ) 

(7) 硫 化 烯烃 (硫化 异 丁 烯 .硫化 三 聚 异 丁 炳 T321) 

(8) Ва МИКА (T322) 

(9) 硫 化 妥 尔 油脂 肪 酸 脂 

(10) 硫 化 动 植物 油 或 硫 氯 化 动 植物 油 (T405 ,Т405А) 

(11) SAET $ (T301 ,T302) 

(12) 环 烷 酸 铅 (T341 ) 


(1) 油性 添加 剂 在 常温 条 件 下 ， 
用 于 汽车 齿轮 油 .工业 极 压 齿 轮 | 吸 附 在 金属 表面 上 形成 边界 润滑 
їн 金属 加 工 油 ( 轧 制 油 、. 切 削 油 | 层 , 防 止 金属 表面 的 直接 接触 ,保持 
等 ) ,导轨 油 , 抗 磨 液 压 油 , 极 压 透 | 摩擦 面 的 良好 润滑 状态 

平 油 . 极 压 润 滑 脂 及 其 他 工业 用 | (2) 极 压 添加 剂 在 高 温 条 件 下 ， 
油 。 添 加 量 为 0.5% ~ 10% ,有 的 | 分 解 出 活性 元 素 与 金属 表面 起 化 学 
甚至 在 20% 以 上 。 在 使 用 中 ,有 | 反应 ,生成 一 种 低 剪 切 强 度 的 金属 
单独 使 用 ,也 有 复合 使 用 ,根据 各 | 化 合 物 薄 层 ,防止 金属 因 干 摩擦 或 
种 油 品 的 性 能 要 求 确定 在 边界 摩擦 条 件 下 而 引起 的 蒜 着 
现象 







添加 剂 主要 类 型 及 名 称 


降 凝 剂 

(1) 528 ( Т801) 

(2 2 ЖАН T ЗЕ H 
(3) ж а- (7803) 

(4) 聚 甲 基 两 烯 酸 酯 (T814) 
(5) 长 链 烷 基本 


НАЯ] 

(1) 聚 乙烯 基 正 丁 基 醚 (T601 ) 
(2) R PEA ЕНЕ ( T602 ) 
(3) ҰЯ. ] H ( T603) 

(4) 乙 两 共聚 物 (T611 ) 

(5) 分 散 型 乙 丙 共聚 物 (T631) 


防 锈 剂 

(1) 石 油 磺 酸 钠 (T702 ) 

(2) 石 油 磺 酸 钢 (T701) 

(3) 20108 0 ( Т705) 

(4) ЖЕЕ РЕ ( Т704) 

(5) Ж J @(Т746) 

(6) ЖЮК = Жи ( Т706) 

(7) 26 Г МИКК (T703) 
(8) ШАСИИ Pñ. THR BB 

(9) 氧 化 石油 脂 及 其 钢 皂 (T743) 
(10) 羊 毛 脂 及 其 时 

(11)N- 油 酰 肌 胺 酸 十 八 胺 (T711) 


抗 泡 剂 
(1) 二 甲 基 硅油 
(2) ЖААН МЕЖЕ (T911) 
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降 凝 剂 能 与 油 中 之 石蜡 产生 共 
晶 , 防 止 石蜡 形成 网 状 结构 ,使 润滑 
油 不 被 石蜡 网 状 结构 包 住 ,并 呈 流 
动 液体 状态 存在 而 不 致 凝 固 , 即 起 
降 凝 作用 


广泛 应 用 于 各 种 润滑 油 ,如 内 燃 
机 油 ` 齿 轮 油 .机械 油 .变压器 油 、 
液压 油 . 透 平 油 冷冻 机 油 等 。 添 
加 量 为 0.1% - 1% 





配制 冷 启 动 性 能 好 、 黏 温 性 能 
好 ,可 以 四 季 通 用 .南北 地 区 通用 
的 稠 化 机 油 ,液压 油 和 多 级 齿轮 油 
$, 一 般 用 量 为 3% ~ 10%, 有 的 
更 多 


(1) 改 善 润 滑 油 的 黏 温 特性 

(2) 对 轻 质 润滑 油 起 增 稠 作用 

加 有 增 黏 剂 的 油 高 温 不 易 变 稀 ， 
低温 不 易 变 笛 


广泛 用 于 金属 零件 .部件 .工具 、 


机 械 发 动机 及 各 种 武器 的 封存 防 
锈 油脂 (长 期 封存 防 锈 油脂 、 工 作 
封存 两 用 油脂 薄 层 油 等 ) ,在 使 用 
中 要 求 一 定 防 锈 性 能 的 各 种 润滑 
油脂 ( 透 平 油 .齿轮 油 ЖАН, 
液压 油 .切削 油 、 仪 表 油脂 等 ) 工序 
间 防 锈 油脂 等 。 在 使 用 过 程 中 , 常 
将 各 种 具有 不 同 特 点 的 防 锈 剂 复 
合 使 用 ,以 达到 良好 的 综合 防 锈 效 
果 。 添 加 量 随 防 锈 性 能 的 要 求 不 
同 而 不 同 ,一 般 为 0.01% ~ 20% 


防 锈 剂 与 金属 表面 有 很 强 的 附着 
REJI ,在 金属 表面 上 优先 吸附 形成 
保护 膜 或 与 金属 表面 化 合 形成 钝 化 
膜 。 防 止 金属 与 腐蚀 介质 接触 ,起 
到 防 锈 作用 


用 于 各 种 循环 使 用 的 润滑 油 。 
添加 量 为 百 万 分 之 几 。 应 用 时 先 
用 煤油 黎 释 ,最 好 用 胶体 磨 或 喷雾 
СЯ НЕ 


润滑 油 在 循环 使 用 过 程 中 ,会 
收 空气 ,形成 泡沫 , 抗 泡 剂 能 降低 表 
面 张力 ,防止 形成 稳定 的 泡沫 


[摘自 机 械 工 程 手册 : 机 械 设计 基础 卷 (第 二 版 )， 北 京 : 机 械 工 业 出 版 社 ，1996，4-120~4-121。 


5 合成 润滑 剂 


合成 润滑 剂 是 通过 化 学 合成 方法 制备 成 的 高 分 子 化 合 物 ， 表 经 过 调配 或 进一步 加 工 而 成 的 润滑 油 、 脂 产品 。 
合成 润滑 剂 具有 一 定 化 学 结构 和 预定 的 物理 化 学 性 质 。 在 其 化 学 组 成 中 除了 含 碳 、 氢 元 素 外 ,还 分 别 含有 和 氧 、 
硅 、 磷 、 气 、 握 等 。 与 矿物 润滑 油 相 比 ， 合 成 润 光 油 具有 优良 的 忒 温 性 和 低温 性 ， 良 好 的 高 温 性 和 热 氧 化 稳定 
性 ， 恨 好 的 润滑 性 和 低 挥 发 性 ， 以 及 其 他 一 些 特殊 性 能 如 化 学 稳定 性 和 耐 辑 射 性 等 ， 因 而 能 够 满足 矿物 油 所 不 能 


满足 的 使 用 要 求 。 
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5.1 合成 润滑 剂 的 分 类 


目前 获得 工业 应 用 的 合成 润滑 剂 分 为 下 列 6 类 : 中 有 机 酯 类， 包括 双 酯 、 多 元 醇 酯 及 复 酯 等 ，@) 合 成 烃 类 ， 
包括 聚 a- 烯 烃 、 烷 基 茶 、 聚 异 丁 烯 及 合成 环 烷烃 等 ; OREK (NRE), OERLE, RAEN 
或 乙 丙 共聚 醚 等 ;外 硅 油 和 硅 酸 酯 类 (又 称 聚 硅 氧 烷 或 硅 酮 ) ， 包 括 甲 基 硅油 、 乙 基 硅油 、 甲 基 葵 基 硅油 、 甲 基 
ЖАННЫН, ЕНЕ; CARM, UER., MAK, TRARRE, MEWT, ORREK, iph 
酯 、 芳 基础 酸 酯 、 烷 基 芳 基础 酸 酯 等 。 


5.2 合成 润滑 剂 的 应 用 


由 于 我 国 润滑 剂 的 分 类 原则 是 根据 应 用 场合 划分 的 ， 每 一 类 润滑 剂 中 已 考虑 了 应 用 合成 液 的 品种 ， 因 此 没有 
将 合成 润滑 剂 单独 分 类 ， 而 只 有 一 些 产 品 标准 。 合 成 润滑 剂 标准 的 编号 与 名 称 见 表 11-3-25。 





表 11-3-25 合成 油 的 温度 特性 
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ХІ ЙН 200-300 370-430 220 
£ ОВЕН 215-300 400-440 230 
Ж ga- 烯烃 180~ 320 325-400 250 
ж 130-230 -一 105 230 
聚 醚 190~340 335-400 90-280 220 
磷酸 酯 230~ 260 425~650 194-421 30-60 150 
硅油 230-330 425-550 388 110-500 280 
ВЕЙ АН 180-210 435 - 645 340-450 110-300 200 
ра 200-280 >650 -一 -200~ 10 300 
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低温 | 热 安 | 氧化 安 | 水 解 安 耐 负 

o pesee 

矿物 油 h О | m | oh a |« |в | Ж 低 | 1 
超 精制 矿物 油 良 | 优 中 | 中 | f Ë | 优 Е | 2 
Ж w- 烯 烃 油 良 | 优 а B | 优 低 | 5 
有 机 酯 类 в | B ho | т | 证 в | % 中 | 5 
聚 烷 返 醚 в | = 中 | 中 | B в | в | 5 
RER ж | в ив | 优 良 | 中 高 | и 
磷酸 酯 ( 烷 基 ) в | + 中 | 良 | T B | 2 高 | 8 
БҮЛЕ (ЖЖ) 中 | 中 ан Г B | = 高 | 8 
硅 酸 酯 优 | = в | | > 中 | 中 中 

硅油 优 | = в | вој в -= | 中 中 

全 氟 碳 油 中 | > в | в | Е | 中 高 

聚 全 所 烷 基 醚 中 | > в. в | в 良 | + 高 








中 评分 标准 为 优 、 良 、 中 、 差 或 高 、 中 、 低 。 
D 相对 价格 以 矿物 油 为 1 相对 比较 而 得 ， 无 量 纲 。 





表 11-3-27 
种 类 


合成 烃 


酯 类 油 

磷酸 酯 

7, № 
ERAK 

硅油 

Е 

氟 油 

Ж 11-3-28 

标准 编号 
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合成 润滑 剂 的 用 途 
H ж 

燃气 涡轮 润滑 油 .航空 液压 油 .齿轮 油 .车 用 发 动机 油 .金属 加 工 油 . 轧 制 油 ,冷冻 机 油 、 真 空 人 汞 油 , 减 振 
Wk (kya wn 、 刹车 油 `、 纺 丝 机 油 润滑 脂 基 础 油 

喷气 发 动机 油 ,精密 仪表 油 ,高温 液压 油 .真空泵 油 、 目 动 变速 机 油 ,低温 车 用 机 油 .刹车 油 , 驻 退 液 , 金 
属 加 工 油 、 轧 制 油 .润滑 脂 基础 油 、 压 缩 机 油 

用 于 有 抗 燃 要 求 的 航空 液压 油 、 工 业 液压 油 .压缩 机 油 „ЖЕЙН .大 型 轧 制 机油 .连续 铸造 设备 用 油 

液压 油 ,刹车 油 .航空 发 动机 油 ,真空泵 油 ,制冷 机 油 ,金属 加 工 油 

高 温 液压 油 .高温 传 热 介质 、 极 低温 润 请 脂 基 础 油 ,航空 液压 油 ` 导 轨 液 压 油 

航空 液压 油 ,精密 仪表 油 .压缩 机 油 .扩散 泵 油 ‚Л ЕН .陀螺 油 , 减 振 液 .绝缘 油 ,光学 用 油 ,润滑 脂 基 
ЇШЇН 介质 冷却 液 . 脱 模 剂 , 雾 化 润滑 液 

有 关 原 子 反应 堆 用 润滑 油 ,液压 油 ,冷却 介质 发 动机 油 、 润 滑 脂 基础 油 

原子 能 工业 用 油 „РЈ АН, АЈА АН ЛИН .陀螺 油 ` 减 振 液 .绝缘 油 润滑 脂 基础 油 


合成 润滑 剂 标准 


标准 名 称 


相应 国外 标准 





GJB 135A— 1988 
GJB 561—1988 
GJB 1085—1991 
GJB 1170—1991 
GJB 1263—1991 
5Н/Т 0010—1990 
SH 0433—1992 
SH 0434—1998 
SH 0448—1998 
SH/T 0454—1998 
SH 0460—1992 
SH 0461—1992 
SH/T 0464—1992 
SH/T 0465—1992 
SH/T 0467—1994 
5Н/Т 0011—1990 
SH 0431—1998 
ЭНИТ 0432—1998 
SH 0437—1998 
5Н/Т 0438—1998 
5Н/Т 0442—1998 
5Н/Т 0443—1992 
5Н/Т 0444—1992 


5Н/Т 0445—1992 


4109* 合 成 航空 润滑 油 
4450* 航 空 齿轮 油 
舰 用 液压 油 

低 挥发 航空 仪表 油 


航空 涡轮 发 动机 用 合成 润滑 油 规范 


热 定型 机 润滑 油 
4106" 合 成 航空 润 请 油 
4839" 抗 化 学 润滑 油 
4802* 抗 化 学 润滑 油 
特 3* 4* .5# 14* 16# 精 密 仪表 油 
4104" 合成 航空 润滑 油 
4209* 合 成 航空 润滑 油 
4121” 低 黏度 仪表 油 
4122 高 低温 仪表 油 
4403* 合 成 齿轮 油 
7903* 耐 油 密封 润滑 脂 
7017-1* 高 低温 润滑 脂 


7502" .7503* 硅 脂 

7007" .7008* 通 用 航空 润滑 脂 
7011* 低 温 极 压 脂 

7105" 光学 仪器 极 压 脂 

7106* .7107* 光 学 仪器 润滑 脂 
7108* 光 学 仪器 防 侍 脂 

7112 宽 温 航空 润滑 脂 





MIL- L-7808J 


AIR-3525/B79 


MIL- L-6085B( 1 ) - 85 
MIL- L-23699C 


MIL- L-23699C 


DERD- 2487 


MIL- G-6032D 
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续 表 

标准 编号 标准 名 称 相应 国外 标准 
SH/T 0446—1992 7602* 高 温 密 封 脂 
ЗНИТ 0447—1992 7163* 专 用 阻尼 脂 
SH 0449—1998 7805* 抗 化 学 密封 脂 
SH 0456—1998 特 到 精密 仪表 脂 
SH 0459 一 1998 特 221# 润 滑 脂 
ЗНИТ 0466—1992 7023" 低温 航空 润滑 脂 
SH/T 0469—1994 7407# 齿 轮 润 滑 脂 
SH/T 0595—1994 7405* 高 温 高 压 螺 纹 密封 脂 АРІ Bull 5А2- 1998 
SH/T 0640—1997 电位 器 阻尼 脂 
SH/T 0641—1997 电 接 点 润滑 脂 前 苏联 TY 6-02-989-77( 1998) 

6 固体 润滑 剂 
6.1 固体 润滑 剂 的 分 类 
常用 固体 润滑 剂 的 分 类 见 表 11-3-1, 
表 11-3-29 常用 固体 润滑 剂 的 分 类 
类 J | 固体 润滑 剂 名 称 

层 状 晶体 结构 二 硫化 钼 ,二 硫化 多 ,二 硫化 铂 , 二 硫化 钥 , 二 硒 化 钼 ,二 硒 化 钨 ,石墨 ,氢化 石墨 , 毛 化 硼 , 毛 化 硅 


二 硫 属 化 合 物 ,金属 氧化 物 ( Ее, О, ,Al,0; ,Pb0) 金 属 面 化物 (CdCl, ‚Сат, ) , АЯ (ВМ, 513) , 硒 


非 层 状 无 机 物 化 物 ( NbSe, , Wse, , Мое. ) 等 
高 分 子 材料 聚 四 氢 乙 烯 , 聚 缩 醛 , 尼 龙 , 聚 酰胺 , 聚 酰 亚 胺 , 环 氧 树脂 ,酚醛 树脂 , 硅 树 脂 等 
化 学 生成 腊 磷酸 盐 膜 
化 学 合成 腊 如 在 镀 钼 的 金属 表面 通 以 硫 蒸汽 生成 二 硫化 钼 膜 


6.2 固体 润滑 剂 的 作用 和 特点 


固体 润滑 剂 是 指 能 保护 相对 运动 表面 ， 起 固体 润滑 作用 的 各 种 固体 粉末 或 薄膜 等 。 利 用 固体 润滑 剂 能 有 效 地 
解决 高 温 、 高 负荷 、 超 低温 、 超 高 真空 、 强 辐射 、 强 腐蚀 性 介质 等 特殊 及 苛刻 环境 工 况 条 件 下 的 摩擦 、 磨 损 和 润 
滑 等 问题 ， 简 化 润滑 维修 。 正 因为 如 此 ， 固 体 润滑 剂 是 航天 、 航 空 、 核 工业 等 高 技术 领域 不 可 或 缺 的 润滑 剂 。 以 
下 通过 实例 简要 说 明 固体 润滑 剂 的 应 用 。 


6.2.1 可 代替 润滑 油脂 


在 下 列 情况 下 ， 可 以 用 固体 润滑 剂 代替 润滑 油脂 ， 对 摩擦 表面 进行 润滑 。 

(1) 特殊 工 况 。 在 各 种 特殊 工 况 (如 高 温 、 低 温 、 真 空 和 重 载 等 ) F, 一般 润滑 油脂 的 性 能 无 法 适应 ， 可 以 使 用 
固体 润滑 剂 进行 润滑 。 在 金属 切 前 加 工 和 压力 加 工 中 无 法 使 用 液体 润滑 的 场合 ， 可 以 使 用 固体 润滑 剂 进行 润滑 。 

(2) 易 被 污染 的 情况 。 在 润滑 油脂 易 被 其 他 液体 ( 如水、 海水 等 ) 污染 或 冲 走 的 场合 、 潮 湿 的 环境 及 含有 
固体 杂质 (W, EEE) 的 环境 中 ， 无 法 使 用 液体 润滑 剂 ， 可 以 使 用 固体 润滑 剂 进行 润滑 。 

(3) 供 油 困难 的 情况 。 有 些 构件 和 摩擦 副 无 法 连续 供给 润滑 油脂 ， 安 装 工 作 不 易 进 行 或 效 钾 困难 、 无 法 定 
期 维护 保养 的 场合 ， 如 桥梁 的 支撑 轴承 ， 可 以 使 用 固体 润滑 剂 进行 润滑 。 


6.2.2 增强 或 改善 润滑 油脂 的 性 能 


为 了 下 列 使 用 目的 ， 可 以 在 润滑 油 、 脂 中 添加 固体 润滑 剂 。 
С) 提高 润滑 油脂 的 承载 能 力 。 


Ө 引 自 王 海 斗 ， 徐 滨 士 ， 刘 家 浚 。 固 体 润滑 膜 层 技术 与 应 用 。 北 京 ， 国防 工业 出 版 社 ，2009，3~5。 





11-209 


D 增强 润滑 油脂 的 时 效 性 能 。 
(3) 改善 润滑 油脂 的 高 温 性 能 。 
(4) 使 润滑 油脂 形成 摩擦 聚 合 膜 (如 添加 有 机 钼 化 合 物 等 ) 。 


6.2.3 运行 条 件 苛刻 的 场合 


(1) 宽 温 条 件 下 的 润滑 

润滑 油 、 脂 的 使 用 温度 范围 大 约 为 -60~350% ， 而 固体 润滑 剂 能 够 适应 -270~1000C 的 工作 温度 范围 。 

超低温 条 件 下 的 固体 润滑 将 成 为 超低温 技术 成 败 的 关键 。 固 体 润 滑 剂 聚 四 气 乙 断 和 铅 等 在 这 种 温度 条 件 下 仍 
具有 润滑 性 能 ， 也 是 最 常用 的 基本 润滑 材料 。 

应 用 于 高 温 条 件 下 的 润滑 材料 有 : 高 分 子 材料 聚 酰 亚 胺 ， 使 用 上 限 温度 为 330% ; 氧化 铅 ， 最 高 工作 温度 可 
ЈА 650Y ， 气 化 钙 和 气 化 钢 的 混合 物 ， 最 高 使 用 温度 为 820% 。 在 热 轧 钢材 时 ， 工 作 温 度 可 达 1200% 以 上 上， 固体 
润滑 剂 石 墨 、 玻 璃 和 各 种 软 金 属 薄 膜 能 充当 良好 的 润滑 剂 。 

(2) 宽 速 条 件 下 的 润滑 

各 类 固体 润滑 膜 能 够 适应 摩擦 副 宽广 的 运动 速度 范围 ， 如 机 床 导轨 的 运动 属于 低速 运动 。 用 添加 固体 润滑 剂 
的 润滑 油 可 以 减少 候 行 ， 用 高 分 子 材料 涂 层 形成 的 固体 润滑 剂 干 膜 可 减少 磨损 。 而 软 金属 铅 膜 可 适用 于 低速 运动 
的 摩擦 表面 。 适 用 于 低速 重 载 的 轴承 可 用 锐 舱 型 固体 润滑 材料 制造 ， 以 减少 摩擦 和 磨损 。 作 高 速 运动 的 轴承 ， 只 
要 在 其 表面 镀 上 2~5hm 厚 的 碳化 钛 膜 ， 即 使 在 24000r/min 的 速度 下 运转 25000h 也 很 少 磨损 。 

(3) 重 载 条 件 下 的 润滑 

一 般 润滑 油脂 的 油膜 ， 只 能 承受 比较 小 的 载荷 。 一 旦 负荷 超过 其 所 能 承受 的 极限 值 ， 油 膜 破裂 ， 摩 擦 表 面 将 
会 发 生 咬合 。 而 固体 润滑 膜 可 以 承受 平均 负荷 在 108Pa 以 上 的 压力 。 如 厚度 为 2. 5pm 的 二 硫化 钼 膜 能 承受 
2800МРа 的 接触 压力 ， 并 可 以 实现 40m/s 的 高 速 运动 ; 聚 四 氟 乙 烯 膜 还 能 承受 10’Ра 的 赫 效 压力 ; 金属 基 复 合 材 
料 的 承载 能 力 更 高 。 在 金属 压力 加 工 (如 轧 制 、 挤 压 、 冲 压 等 ) 中 ， 摩 擦 表 面 的 负荷 很 高 ， 通 常 使 用 含有 固体 
润滑 剂 的 油 基 或 水 基 润滑 剂 ， 或 采用 固体 润滑 干 膜 的 形式 进行 润 请 。 

(4) 真空 条 件 下 的 润滑 

在 〈 高 ) 真空 条 件 下 ,一般 润 滑 油脂 的 蒸发 性 较 大 ， 吻 破坏 真空 条 件 ， 并 影响 其 他 构件 的 工作 性 能 。 一 般 
采用 金属 基 复 合 材 料 和 高 分 子 基 复合 材料 进行 润滑 。 

(5) 辐射 条 件 下 的 润滑 

在 辐射 条 件 下 ， 一 般 液体 润滑 剂 会 发 生 聚 合 或 分 解 ， 失 去 润滑 性 能 。 固 体 润滑 剂 的 耐 辐射 性 能 较 好 。 如 金属 
基 复 合 材料 和 高 分 子 基 复合 材料 进行 润滑 。 i 

(6) 导电 滑动 面 的 润滑 

电机 电 刷 、 导 电 滑 块 、 在 真空 中 工作 的 人 造 卫 星 上 的 太阳 能 集 流 环 和 滑动 的 电 触 点 等 导电 滑动 面 的 摩擦 ， 可 
以 采用 碳 石墨 、 金 属 基 (Ж) 或 金属 与 固体 润滑 剂 组 成 的 复合 材料 进行 润滑 。 


6.2.4 环境 条 件 很 恶劣 的 场合 


环境 恶劣 的 场合 ， 如 运输 机 械 、 工 程 机械 、 冶 金 和 钢铁 工业 设备 、 采 矿 机 械 等 传动 件 处 于 尘土 、 泥 沙 、 高 温 
和 潮湿 等 恶劣 环境 下 工作 ， 可 以 采用 固体 润滑 剂 进行 润滑 。 

腐蚀 环境 的 场合 ， 如 船舶 机 械 、 化 工 机 械 等 传动 件 可 能 处 于 水 (蒸汽) 海水 和 酸 、 碱 、 盐 等 腐蚀 介质 下 工 
作 ， 要 经 受 不 同 程度 的 化 学 腐蚀 作用 。 处 于 这 种 场合 下 工作 的 摩擦 副 可 以 采用 固体 润滑 剂 润滑 。 


6.2.5 环境 条 件 很 洁净 的 场合 


电子 、 纺 织 、 食 品 、 医 药 、 造 纸 、 印 刷 等 机 械 中 的 传动 件 ， 照 相机 、 录 像 机 、 复 印 机 、 众 多 家 用 电器 的 传动 
件 ， 应 避免 污染 ， 要求 很 洁净 的 环境 场合 ， 可 以 采用 固体 润滑 剂 进行 润滑 。 


6.2.6 无 需 维 护 保养 的 场合 


有 些 传动 件 无 需 维护 保养 有些 传动 件 为 了 节省 费用 开支 ， 需要 减少 维护 保养 次 数 。 这 些 场 合 ， 使 用 固体 润 
滑 剂 既 合 理 方便 又 可 节省 开支 。 
(1) 无 人 化 和 无 需 保 养 的 场合 
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大 中 型 桥梁 的 支撑 ， 高 大 重型 设备 的 传动 件 ， 无 法 经 稼 保养 的 场合 ， 为 了 减少 维护 保养 费用 ， 延 长 机 右 设 备 
的 寿命 (长 寿命 化 ) ， 使 其 在 无 保养 条 件 下 延长 有 效 运转 期 限 ， 可 以 使 用 固体 润滑 剂 进行 润滑 。 长 期 储存 、 无 需 
保养 的 枪 炮 ， 一 旦 取出 即 可 使 用 的 物件 ， 应 用 固体 润滑 干 膜 既 可 防 锈 又 可 起 到 润滑 的 作用 。 

(2) 经 常 拆 乞 和 无 需 保养 的 场 台 

紧 固 件 螺 条 、 螺 母 等 洲 以 固体 润滑 干 腊 后 ， 易 于 淡季， 并 能 防止 案 固 件 的 微 动 磨损 。 


6.3 常用 固体 润滑 剂 的 使 用 方法 和 特性 


6.3.1 固体 润滑 剂 的 使 用 方法 


表 11-3-30 固体 润滑 剂 的 使 用 方法 
类 型 使 用 - 方 法 


固体 润滑 剂 粉 未 分 散在 气体 ,液体 或 胶体 中 
固体 润滑 剂 粉 未 (1) 固体 润滑 剂 分 散在 润滑 油 ( 油 剂 或 油 谊 ) .切削 液 ( 油 剂 或 水 剂 ) 及 各 种 润滑 脂 中 
(2) 将 固体 润滑 剂 均匀 分 散在 硬 脂 酸 和 蜂蜡 .石蜡 等 内 部 ,形成 固体 润滑 蜡笔 或 润滑 块 
(3) 运 转 时 将 固体 润滑 剂 粉末 随 气 流 输送 到 摩擦 面 


借助 于 人 力 和 机 械 力 等 将 固体 润滑 剂 涂抹 到 摩擦 面 上 ,构成 固体 润滑 腊 
将 粉末 与 挥发 性 溶剂 混合 后 ,用 喷涂 或 涂抹 机 械 加 压 等 方法 固定 在 摩擦 面 上 


用 黏 结 剂 将 固体 润滑 剂 粉 末 黏 结 在 摩 氛 面 上 ,构成 固体 润滑 膜 

用 各 种 无 机 或 有 机 的 黏 结 剂 、 金 属 陶瓷 黏 结 固体 润滑 剂 ,涂抹 到 摩擦 面 上 

用 各 种 特殊 方法 形成 固体 润滑 膜 

(1) 用 真空 沉积 WA .火焰 喷 镀 ,离子 喷 镀 .电泳 . 电 沉积 等 方法 形成 固体 润滑 膜 ” ， 

(2) 用 化 学 反应 法 (供给 适当 的 气体 或 液体 ,在 一 定 温 度 和 压力 下 使 表面 反应 ) 形 成 固体 润滑 膜 或 原 
位 形成 摩擦 聚合 腊 

(3) 金 属 在 高 温 下 压力 加 工时 用 玻璃 作为 润滑 剂 ,常温 时 为 固体 ,使 用 时 熔融 而 起 润滑 作用 

将 固体 润滑 剂 粉 末 与 其 他 材料 混合 后 压制 烧结 或 浸渍 ,形成 复合 材料 

(1) 固 体 润滑 剂 与 高 分 子 材料 混合 ,常温 或 高 温 压制 ,烧结 为 高 分 子 复合 日 润滑 材料 

(2) 固体 润滑 剂 与 金属 粉末 混合 ,常温 或 高 温 压 制 , 烧 结 为 金属 基 复 合 目 润滑 材料 

(3) 固体 润滑 剂 与 金属 和 高 分 子 材料 混合 ,压制 ,烧结 在 金属 背 衬 上 成 为 金属 -塑料 复合 自 润滑 材料 
自 润滑 复合 材料 (4) 在 多 孔 性 材料 中 或 增强 纤维 织物 中 浸渍 固体 润滑 剂 


将 固体 润滑 剂 预 埋 在 摩擦 面 上 ,长 时 期 提供 固体 润滑 膜 

(1) 用 烧结 或 浸渍 的 方法 将 固体 润滑 剂 及 其 复合 材料 预 埋 在 金属 摩擦 面 上 
(2) 在 金属 铸造 的 同时 将 固体 润滑 剂 及 其 复合 材料 设置 在 铸件 的 预 设 部 位 
(3) 用 机 械 镶 扔 的 办 法 将 固体 润滑 剂 及 其 复合 材料 固定 在 金属 摩擦 面 上 


固体 润滑 腊 


6.3.2 粉 状 固体 润滑 剂 特性 
表 11-3-31 二 硫化 钼 粉剂 


а ТЕ 5 
ЕЛІ э | % | % нна 
二 氧化 硅 含量 /% 不 大 于 0.05 тайн ан | жы тш 


кайа - ЖАТ) ы ол йит бык | "лання 
腐蚀 , 黄 铜 片 ( 100%C ,3h) Не 

















摩擦 因数 很 低 ,一 般 为 0.03~ 
0. 09 , 且 随 滑动 速度 的 增加 或 载 
荷 的 增加 而 降低 ,在 超 高 压 时 ， 
摩擦 因数 可 达 0.017。 抗 压 性 








强 , 在 2000МРа 条 件 下 仍 可 使 
季度/% IE, ; 
ышы Я], 3200МРа 压力 下 ,两 金属 面 а | 
< Трип 不 少 于 | 80 间 仍 不 咬合 和 熔接 。 对 黑色 金 制 成 自 润滑 件 是 
_ 属 附 着 力 强 。 对 一 般 酸 类 不 起 | We ЗА. а 
>l~2um Ap | 10 | 90 | 25 зе ны = = 抗 压 耐 磨 涂 层 不 可 
РОВ), ЯТ № JS, Е ч 缺少 的 原料 之 一 
>2-5рт ЖР | 17 |7.2| 55 | 油 等 。 耐 高 温 达 399%, 低温 TABITA | 储存 时 严防 杂质 
-184% 仍 能 润滑 。 纯 度 高 ,有 害 
>5~7um ЖИРЕ | 3 2 15 | 杂质 少 — а 
> ра 不 少 于 |  |0.8| 5 | 


Ж. 生产 三 为 本 溪 涧 滑 材 料 有 限 公 司 。 





11-211 
表 11-3-32 二 硫化 钨 粉剂 


3. БІЗІ қыша „№. | 
_ тален г ва 71. Š 
> үз = JN ў 辛 可 宁 重量 法 | h 
一 硫化 多 (WS, ) 含量 /% ЖЛ F| 98 9 | 96 胶体 粉末 ， ем. Тін 9 = пун Еа. 
二 氧化 硅 (Si0, ) £ Ш/% ЖЖ ол |0.12|015 Е, ЖАНА 
硫 氰 酸 盐 比 色 法 Е, 也 可 直 
铁 (Fe) 含 量 /% 不 大 于 | 0.04 | 0.08 


接 擦 抹 在 螺纹 等 连 | 
显微镜 计数 法 _ | 接 件 与 装备 件 上 ， P 
粒度 /% 达到 拆 外 方便 防止 
锈 死 的 目的 ,更 可 
<2рт 不 少 于 | 90 90 添加 到 各 种 工程 闻 
ЖЕШ ин А ЖЛ 
>2~ 10pm 不 多 于 10 中 ， 制 成 自 润滑 件 ， 
是 抗 压 减 摩 涂 层 重 
>10hm x | ж | x 要 原料 之 一 
Ж. 生产 厂 为 本 溪 润 滑 材 料 有 限 公 司 。 















АКЫШ, ЕГІ” 
酸 与 盐酸 的 混合 酸 以 外 ,对 
一 般 的 酸 、 碱 溶液 也 不 溶 。 
在 大 气 中 分 解 温度 为 5109, 
593 亿 氧化 迅速 ,在 425% 以 下 
可 长 期 润滑 ,真空 中 可 稳定 
到 1150%C 。 大 气 中 摩擦 因数 
为 0.025 ~ 0.06, 比 二 硫化 铀 
k 低 , 抗 极 压 强度 为 
2100MPa, 抗 辐射 性 亦 比 石 
m. 二 硫化 钥 强 





表 11-3-33 二 硫化 钥 P 型 成 腊 剂 
项 目 | 质量 指标 | 检验 方法 特性 .用 途 及 使 用 说 明 
足 量 的 二 硫化 外 粉剂 为 主要 润滑 减 摩 材 料 ， ЕЕ 附着 增强 剂 
外 观 灰色 软膏 目测 н, АННО Б АУ ЕЛИ „СЕ MEE 润滑 等 性 能 。 适 合 于 
轻 载荷 低 转 速 、 冲击 力 小 、 单间 运转 的 齿轮 ， 可 实现 无 油 润滑 。 如 初 轧 厂 的 均 热 炉 
拉 盖 减速 机 ,更 适合 要 求 无 油污 染 的 纺织 行业 和 食品 行业 的 小 型 具 轮 以 及 转速 低 、 
附着 性 合格 擦 涂 法 ЖЕКЕНИ. ЖәНЕ ih ЖЕЕ... ЕЮ ЛЕ ЛЕДЕ ОЛСА А. 
Ke БЕШИН ЖЯ ЧС БЕНИ. БУ ДОНИ АСТА ЕЯ, Bš 
MoS, (ЖЕНЕ <2 рт) ВЕН рза Ии АТ 效果 更 好 。 使 用 时 用 2. 5 倍 (质量 比 ) 的 
иц > ЮЕ ИТШ. 无 水 乙醇 稀释 后 , 喷 在 齿 面 上 ,干燥 后 , 即 可 装配 运 т 使 用 中 应 定期 检查 , 膜 破 圳 
/% 不 少 于 出 金属 光泽 要 及 时 补 膜 。 盖 严 ,储存 在 阴凉 干燥 处 ,严禁 杂 物 混和 人 
Е: 生产 厂 为 本 溪 润 滑 材料 有 限 公司 。 
表 11-3-34 胶体 石墨 粉 
质量 指标 чел 
„И Nol | No2 | №3 | 2. а аи 
颗粒 度 /hm Га | 15 | 30 [8-0 т) ЕН . 耐 蚀 润滑 剂 基 料 
ПКА ЖАН LO] 1.5 | 2 [1.5 |, СМЕНЕ 


РЕНАТА Ш ЖАН 0.8 | 1 [1.5 | 1 | (3) 橡 胶 , 塑 料 的 填充 料 ,以 提高 塑料 的 耐 磨 抗 压 性 能 或 制 
通过 250 H EMR% ЖЕ 65 | 1.5 | == [08 | а аланина 
通过 230 目 上 的 第 余 /% ЖЖ 一 | 一 | 5 | — | (5) 用 于 制作 碳 膜 电阻 润滑 与 导电 的 干 膜 以 及 配制 导电 液 


水 分 含量 /% 不 大 (6) 用 于 高 压 蒸汽 管 路 .高温 管道 连接 器 的 垫圈 涂料 
研磨 性 能 符合 规定 (7) 用 于 制作 石墨 阳极 和 催化 剂 的 载体 


ТЕ: 生产 厂 为 上 海 胶体 化 工厂 。 
6.3.3 彰 状 固体 润滑 剂 特性 












表 11-3-35 二 硫化 钼 重型 机 床 油 高 

ЖП лика | eE | БЕ ТЕШЕ: 
ы тт ЕАИС 
Шашы УИ S ПИЈЕ B= 床 ИЕ ñ ЕЮ СВЕ 


矿 油 等 物质 配制 而 成 的 灰 

ЖЕ А ЈЕ (25%, 1506,60 次 ) 300-3505 ”| 色 谊 状 物 。 具 有 抗 极 压 
-1 

/(10тт) (РВ {й 85). ДЖ 


摩 . 消 振 润滑 等 优良 特性 ， 
腐蚀 (T2 铜 片 ,100C ,3h) 


并 有 较 好 机 械 安 定性 和 和 氧 | 
游离 碱 ( NaOH)/% 不 大 于 | вз ”| 化 安定 性 。 直接 涂抹 在 重 | 人 
水 分 /% 不 大 于 


式 的 水 压 机 柱 塞 。 安装 机 车 大 轴 
时 , 涂 上 本 品 ,可 防止 拉毛 。 抹 在 机 
ЖЕЉЕ | ВЕНЕ ВИ FR 
使 用 前 应 将 设备 清洗 干净 后 再 涂 
油 育 , 一 般 重 型 设备 涂 层 约 0.05- 
0. 2mm ,精度 较 高 的 设备 约 0.01 ~ 


0.02mm 即 可 ,要 防止 杂质 落 上 

储存 中 ,严防 砂 土 等 杂质 混入 。 

GB/T 512—1390 | 长 期 存放 ,上 部 出 现 油层 ,经 搅拌 
均匀 后 仍 可 使 用 


型 机 床 导轨 上 ,可 减少 震 广 
动 防止 候 行 ,提高 加 工件 
精度 。 使 用 温度 为 |G 
20-80% 


Е: 生产 厂 为 本 溪 润滑 材料 有 限 公 司 。 
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表 11-3-36 二 硫化 钥 齿 轮 润 清油 高 
项 Н 质量 指标 检验 方法 应 H 
; ШЕБЕР 22111,5 
= а ыы ы. 化 Еш; жет ЕЛ й 
滴 点 /所 不 低 于 | 180 | ЈЕ 机 的 齿轮 与 回转 牙 盘 和 各 种 
HE А. (25% , 1506.60 Ж) 增 Е 
2 $ 4 | г. 
т /(10тт)" 4 на A J A 然后 在 南面 上 涂 上 一 层 油 
ч 合 а, ЖК Л ЈОЈ > <= 
腐蚀 (T2 铜 片 , 100%C ,3h) | те SH/T 0331—2004 ӨНГЕН етін, 
游离 碱 ( NaOH)/% 不 大 于 ap “” ”|SHAT 0329—2004 | ШШ. УШЫ à 
каж ЖАР Tuti massa 
БЕО 生产 厂 为 本 溪 润 滑 材 料 有 限 公 司 。 
表 11-3-37 二 硫化 钥 高 温 齿 轮 润滑 油 襄 
mi Н 质量 指标 检验 方法 应 Ж 
НА , 适用 于 2# 齿 轮 润滑 油 襄 , 不 
кшк |: ЕТ СЕИ 
күн ыы қалалы БЕ Ш | GB/T 269-1991 | % LA нй, 
К 以 及 造纸 .印染 行业 的 多 酸 、 
МАРА СТАЗА ‚100% 3h) 合格 ФЕЙ, ЖЕКИ ИНЕТ 
: Ж. 露出 金属 ,立即 补 膜 , 补 膜 周 
水 分 /% 不 大 于 痕迹 и лал, 
tE: 生产 厂 为 本 溪 润 滑 材 料 有 限 公 司 。 
表 11-3-38 特种 二 硫化 钥 油 膏 
项 Н 质量 指标 检验 方法 м H 
用 多 种 特制 的 黏度 添 | 
外 观 灰色 均匀 软膏 | 加 剂 . 极 压 、 防 腐 添加 剂 可 用 于 各 种 中 .重型 减速 
与 二 硫化 铀 粉剂 .精制 矿 - 机 齿轮 . 开 式 齿轮 ,冲击 大 和 
物 油 配制 而 成 往复 频繁 的 挖掘 机 齿轮 及 回 
. Р Уж Ша 330-370 具有 极 强 的 金属 附着 | СВИТ 269—1991 | 转 大 牙 盘 以 及 大 型 球磨 机 的 
次 ) 人 (10mm) НЕС YE А5 (РВ 值 达 开 式 齿轮 
А. 120% {# Њ 和 的 |. Wy 净 ,然后 把 油 膏 涂 
腐蚀 (T2 铜 片 ,100Y ,3h) 合格 润滑 性 和 胶体 安定 性 ,长 涂 层 不 宜 太 厚 , 要求 均匀 车 
期 存放 不 分 油 .不 干裂 。 s Z bra as 
: o Ж . к, |SH/T 0329—2004 ‚ СЎЛ BE 1 „Я 
ад К ПТ 
УФ 不 大 于 痕迹 下 润 和 | СВИТ 512 一 1990 | 一 
š: " ТҮ сутп, 


Ж. 生产 三 为 本 溪 润滑 材料 有 限 公 司 。 


表 11-3-39 齿轮 润滑 用 GM- 1 WARS 
项 H 质量 指标 检验 方法 
外 观 Е ЕН 





以 固体 润滑 材料 为 主 ， 
Nm i Ас ШЕСІ 采用 矿物 油 锂 皂 稠 化 ,并 


添加 促进 化 学 膜 形成 剂 、 
: | 


Йй А/С ЖШ. е „ 196, р 2) СВИТ 3498—2008 
蒸发 度 (120Y ,1h) 0. 27-0. 30 SH/T 0337—2007 


DURRES )/mm 不 大 于 | 0.59 | 成 膜 快 .附着 力 强 , 耐 记 

EARRAN Ж мю | 

烧结 载荷 (P,)AN ЖАР 6700 
Е. 生产 厂 为 本 溪 涧 滑 材 料 有 限 公司 。 


应 Ж 


适用 于 临界 负 和 荷 1000N、 
–20 ~ 12042 的 减速 机 和 各 式 开 
式 齿 轮 以 及 挖掘 机 大 牙 盘 等 

使 用 前 需 将 设备 清洗 干净 
后 ,均匀 涂抹 一 层 3~5jum 厚 的 
成 膜 层 ,不 能 有 空白 点 。 运 转 
初期 一 周 内 要 勤 检查 ,发 现 齿 
面 露 出 金属 点 ,应 及 时 补充 成 
膜 ,一 周 后 , 补 膜 周期 可 适当 延 
长 。 经 挤 压 成 膜 后 ,可 延长 到 
1~6 个 月 补 膜 一 次 
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7 润滑 油 的 换 油 指标 、 代 用 和 摊 配 方法 
7.1 常用 润滑 油 的 换 油 指标 


常用 润滑 油 的 换 油 指 标 见 表 11-3-40。 


7.2 润滑 油 代 用 的 一 般 原 则 


首先 必须 强调 ， 要 正确 选用 润滑 油 ， 避 免 代 用 ， 更 不 允许 盲目 代用 。 当 实际 使 用 中 ,， 遇 到 一 时 买 不 到 
原 设 计时 所 选用 的 合适 的 润滑 油 ， 或 者 新 试制 〈 或 引进 ) 的 设备 所 使 用 的 相应 新 油 品 还 未 试制 或 生产 时 ， 
才 考 虑 代用 。 

润滑 油 代用 的 一 般 原 则 如 下 : 

1) 尽量 用 同类 油 品 或 性 能 相近 ， 添 加 剂 类 型 相似 的 油 品 。 

2) 黏度 要 相当 ， 以 不 超过 原 用 油 黏 度 +25% 为 宜 。 在 一 般 情 况 下 ， 和 采用 黏度 稍 大 的 润滑 油 代 替 。 而 精密 机 
械 用 液压 油 、 轴 承 油 则 应 选用 黏度 低 一 些 的 油 。 

3) 油 品质 量 以 中 、 高 档 油 代替 低档 油 ， 即 选用 质量 高 一 档 的 油 品 代用 。 这 样 对 设备 的 润滑 比较 可 靠 ， 同 时 
还 可 延长 使 用 期 ， 经 济 上 也 合算 。 以 低档 油 代替 中 、 高 档 油 害处 较 多 ， 往 往 满足 不 了 使 用 要 求 。 

4) 选择 代用 油 时 ， 要 考虑 环境 温度 与 工作 温度 ， 对 于 工作 温度 变化 大 的 机 械 设 备 ， 所 选 代用 油 的 黏 温 性 要 
好 一 些 。 对 于 低温 工作 的 机 械 ， 所 选 代 用 油 的 倾 点 应 低 于 工作 温度 10% 以 下 ; 而 对 于 高 温 工作 的 机 械 ， 则 应 选 
用 闪 点 高 一 些 的 代用 油 。 另 外 , 氧化 安定 性 也 要 满足 使 用 要 求 。 一 般 而 言 ， 代 用 油 的 质量 指标 也 应 符合 被 代用 油 
的 质量 指标 ,才能 保证 在 工作 中 可 靠 应 用 。 

5) 国外 进口 设备 推荐 使 用 的 润滑 剂 因 生 产 的 国家 、 厂 家 和 年 代 的 不 同 ， 所 使 用 的 润滑 剂 标 准 也 不 同 ， 对 润 
滑 材 料 的 国产 化 代用 要 十 分 慎重 。 可 参照 以 下 步骤 进行 : 中 要 按照 设备 使 用 说 明 书 所 推荐 的 牌号 和 生产 商 ， 参 考 
国内 外 相关 油 品 对 照 表 ， 查 明 润滑 剂 的 类 别 和 主要 质量 指标 ; @ 如 有 可 能 ， 要 从 油 池 中 抽取 残留 润滑 油 液 测定 其 
理化 性 能 指标 ; @ 结 合 设 备 润滑 部 位 的 摩擦 性 质 、 负 荷 大 小 、 润 滑 方式 和 润滑 装置 的 要 求 ， 以 国产 润滑 剂 的 性 能 
和 主要 质量 指标 与 之 对 比分 析 ， 确 定 代用 有 牌号; 中 一 般 黏 度 指 标 应 与 推荐 用 油 的 黏度 (40% 时 运动 黏度 ) 相符 或 
略 高 于 推荐 用 油 黏 度 的 5%-15%; @) 油 品 中 含有 的 添加 剂 一 般 使 用 单位 无 检验 手段 ， 尽 可 能 参考 要 求 性 能 选用 添 
加 剂 类 型 相近 的 优质 润滑 剂 ，(@) 要 在 使 用 过 程 中 试用 一 段 时 间 ， 注 意 设备 性 能 的 变化 ， 发 现 问 题 ， 认 真 查 清原 因 。 

代用 实例 : 

1) L-AN 全 损耗 系统 用 油 ， 可 用 黏度 相当 的 HL 液压 油 或 汽轮机 ОЯЗ) 油 代替 。 

2) 汽油 机 油 可 用 黏度 相当 、 质 量 等 级 相近 的 柴油 机 油 代 替 。 

3) HL 液压 油 可 用 HM 抗 磨 液 压 油 或 汽轮机 СВ) 油 代替 。 

4) 相同 牌号 的 导轨 油 和 液压 导轨 油 可 以 暂时 互相 代用 。 

5) 中 载荷 工业 齿轮 油 、 重 载荷 工业 齿轮 油 可 暂时 用 相等 黏度 的 中 载荷 车 辆 齿轮 油 代 替 ， 但 抗 乳 化 性 差 。 


7.3 ”润滑 油 的 掺 配方 法 


在 无 适当 润滑 油 代 用 时 ， 可 采用 两 种 不 同 黏度 或 不 同 种 的 润滑 油 来 挨 配 代用 。 黏 度 不 同 的 两 种 润滑 油 相 混 
后 ， 黏 度 不 是 简单 的 算术 均值 。 已 知 两 种 油 的 黏度 ， 要 得 到 基于 两 者 之 间 的 黏度 的 混合 油 ， 其 挨 配 比例 可 用 下 式 
进行 计算 ， 还 可 借助 于 润滑 油 挨 配 图 11-3-4 来 确定 。 使 用 图 11-3-4 时 ， 黏 度 必 须 在 同 温度 下 。 

lgN= Vlgn+V'lgn’ 
А V, VV 一 一 A 油 和 B 油 的 体积 (以 1.0 (ËF 100%， 即 V+V =1); 
n, 7 一 一 A WA B 油 在 同一 温度 下 的 黏度 ，mm”/s; 
一 一 调配 油 同 温 下 的 黏度 ，mm”/s。 
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图 11-3-4 使 用 举例 . 

库存 AN10 和 AN46 全 损耗 系统 油 ， 要 摊 配 出 AN32 全 损耗 系统 油 。 先 在 纵 坐 标 右边 标尺 (F) 查 出 АМО 
油 的 黏度 (10mm”/s) ， 然 后 在 纵 坐 标 左 边 标 尺 〈 乙 ) 查 出 AN46 ЕЕ ЖЕНЕ (50mm?*/s)， 两 点 连 成 一 斜 
26. 再 从 30mm?/s 处 引出 一 水 平 线 交 斜 线 于 点 4， 从 4 点 作 垂 线 交 在 横 坐 标 比 例 尺 上 。 在 此 点 可 见 甲 、 乙 两 油 的 
比例 数 为 26.5 和 73.5。 这 样 ， 用 26. 5% 的 AN10 全 损耗 系统 油 和 73. 5%) AN46 全 损耗 系统 油 掺 配 ， 即 可 得 到 
AN32 全 损耗 系统 油 。 

注意 事项 

1) 军用 特种 油 、 专 用 油料 不 宜 与 其 他 油 混用 。 

2) 内 燃 机 油 加 入 添加 剂 种 类 较 多 ， 性 能 不 一 ， 混 用 必须 慎重 (已 知 内 燃 机 油 用 的 烷 基 水 杨 酸 盐 清净 分 
散剂 与 磺 酸 盐 清 净 分 散剂 混合 后 会 产生 沉淀 ) 。 国 内 外 都 发 生 过 不 同 内 燃 机 油 混合 后 产生 沉淀 ， 甚 至 发 生 
事故 的 情况 。 

3) 有 抗 乳 化 要 求 的 油 品 ， 不 得 与 无 抗 乳 化 要 求 的 油 品 相 混 。 

4) 抗 氨 汽轮机 油 不 得 与 其 他 汽轮机 油 〈 特 别 是 加 烯 基 丁 二 酸 防 锈 剂 的 ) 相 混 。 

5) 抗 磨 液压 油 不 要 与 一 般 液压 油 等 相 混 ， 含 锌 抗 磨 、 抗 银 液压 油 等 不 能 相 混 。 
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1 项 密封 的 分 类 、 特 点 及 应 用 


表 11-4-1 


分 类 原理 特点 及 简 图 应 用 


在 两 连接 件 ( 如 法 兰 ) 的 密封 面 之 间 密封 压力 和 温度 与 连接 件 的 型 式 垫 片 的 型 式 材料 有 
垫上 不 同型 式 的 密封 垫 片 ,如 非 金属 、| 关 。 通 常 ,法 兰 连接 密封 可 用 于 温度 范围 为 -70~600Y , 


法 
兰 非 金 属 与 金属 的 复合 垫 片 或 金属 垫 片 。| 压力 大 于 1. 333kPa( 绝 压 ) .小 于 或 等 于 35MPa。 者 采用 
Е 然后 将 螺栓 拧紧 ,拧紧 力 使 垫 片 产生 弹 | 特殊 垫 片 ,可 用 于 更 高 的 压力 
i 性 和 塑性 变形 ,填塞 密封 面 的 不 平 处 ， 
А 达到 密封 的 目的 
н 密封 垫 的 型 式 有 平 热 片 . 齿 形 热 片 、 
透镜 垫 .金属 丝 执 等 
图 a 为 平 垫 自 紧密 封 ,介质 压力 作用 在 盖 上 并 通过 盖 
压 紧 垫 片 ,用 于 介质 压力 100MPa 以 下 ,温度 350% 的 高 
压 容器 ` 气 包 的 手 孔 密 封 
А 图 为 自 紧密 封 环 密封 ,介质 压力 直接 作用 在 密封 环 
上 ,利用 密封 环 的 弹性 变形 压 紧 在 法 兰 的 端面 上 ,用 于 高 
= 压 容器 法 兰 的 密封 
н 
密封 元 件 不 仅 受 外 部 连接 件 施加 的 力 进行 密封 ,而 且 还 
依靠 介质 的 压力 压 紧密 封 元 件 进行 密封 ,介质 压力 越 高 ， 
对 密封 元 件 施加 的 压 紧 力 就 越 大 
靠 西 密封 面 的 精密 研 配 ,消除 密封 面 | ”密封 面 粗糙 度 Ra=2~5pm。 自 由 状态 下 ,两 密封 面 之 
间 的 间隙 ,用 外 力 压 紧 ( 如 螺栓 ) 来 保 | 间 的 间隙 不 大 于 0.05mm。 通 常用 于 密封 压力 小 于 
证 密封 。 螺 栓 受 力 较 大 实际 使 用 中 , 密 | 100MPa Ж 550C 介 质 的 场合 ,如 汽轮机 .燃气 轮机 等 汽 饶 
= 封面 往往 涂 数 密封 胶 ,以 提高 严密 性 | 接合 面 
# 

Ж 0 形 环 装 和 密封 沟 槽 后 ,其 截面 | ”密封 性 能 好 ;寿命 长 ,结构 紧凑 , 装 拆 方便 。 选 择 不 同 
515 НА 一 般 受到 15% ~30% 的 压缩 变形 。| 的 密封 团 材 料 ,可 在 -100~260%C 的 温度 范围 使 用 ,密封 
环 | № SS 在 介质 压力 作用 下 , 移 至 沟 村 的 一 | 压力 可 达 100MPa。 主 要 用 于 汽缸 їйї КН 
Е 边 ,封闭 需 密封 的 间 阶 , 达 到 密封 


的 目的 





分 类 原理 特点 及 简 图 


A 
0 | 属 
环 | 心 
密 |0 
封 | 形 
ж 


ЕСЕР ИНДЕ ния 


ПЕРУ НН ЗЕ 


ЕРИНЕН 


О 形 环 的 断面 形状 为 长 圆 形 。 当 环 被 压 紧 时 ,利用 环 的 
弹性 变形 进行 密封 。0 形 环 用 管材 焊接 而 成 ,常用 材料 为 
不 锈 钢管 ,也 可 用 低 碳 钢管 、. 铝 管 和 钢管 等 。 为 提高 密封 
性 能 ,0 形 环 表 面 需 镀 覆 或 涂 以 金 . 银 、 铂 、 铜 、 氟 塑料 等 。 
管子 壁 厚 一 般 选 取 0. 25 ~0. Smm ,最 大 为 Imm。 用 于 密封 
气体 或 易 挥 发 的 液体 ,应 选用 较 厚 的 管子 ;用 于 密封 黏 性 
液体 ,应 选用 较 薄 的 管子 


1 一 壳 体 ;2 一 橡胶 圈 ; 
3 一 V 形 村 ;4 一 管子 





在 钢管 与 壳 体 之 间 充 以 填 
料 ( 俗 称 盘 根 ) „ЈЕ ЈЕ за НИЈЕ 
钉 压 紧 , 以 堵塞 漏出 的 间隙 ， 
达到 密封 的 目的 
1 一 壳 体 ;2 一 钢管 ; 

3 一 填料 ;4 一 压 盖 


~ > У У 


А 


Fi 

4 — ша 
A 

Хх ` 


“2446 


Z 


27%, 


[ 


| 一 管子 ;2 一 校生 区 ;3 一 管子 
螺纹 连接 密封 结构 简单 .加工 方便 
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续 表 
应 用 


0 形 环 分 为 充气 式 和 自 紧 式 两 种 。 充 气 式 是 在 封闭 的 
О 形 环 内 充 惰 性 气体 ,可 增加 环 的 回 弹 力 ,用 于 高 温 场 
合 。 自 紧 式 是 在 环 的 内 侧 圆周 上 钴 有 若干 小 孔 , 因 管内 
压力 随同 介质 压力 增高 而 增高 ,使 环 有 自 紧 性 能 ,用 于 高 
压 场 合 

金属 空心 0 形 环 密封 适用 于 高 温 高压 ,高 真空 .低温 
等 条 件 ,可 用 于 直径 达 6000mm, 压力 280МРа, 温度 
-250-600% 的 场合 

а,Ь 表示 0 形 环 设置 在 不 同 的 位 置 上 


结构 简单 ,重量 轻 , 密 封 可 靠 , 适 用 于 快速 装 拆 的 场合 。 
О 形 环 材料 一 般 为 橡胶 ,最 高 使 用 温度 为 200Y ,工作 压 
力 0.4MPa, 若 压力 较 高 或 者 为 了 密封 更 加 可 靠 , 可 用 两 
个 0 形 环 


多 用 于 化 学 .石油 .制药 等 工业 设备 可 拆 式 内 伸 接 管 的 
密封 。 根 据 充填 材料 不 同 ,可 用 于 不 同 的 温度 和 压力 


适用 于 小 直径 螺纹 连接 或 管道 连接 的 密封 

图 a 中 的 垫 片 为 非 金属 软 垫 片 。 在 拧紧 螺纹 时 , 垫 片 
不 仅 承受 压 紧 力 ,而 且 还 承受 转 矩 ,使 垫 片 产生 扭转 变 
JÉ ,常用 于 介质 压力 不 高 的 场合 

图 b 所 示 采 用 金属 平 垫 密封 ,又 称 “ 活 接头 ” ,结构 紧 
凑 , 使 用 方便 。 垫 片 为 金属 垫 ,适用 压力 32MPa ,管道 公 
称 直 径 DN <32mm 


用 于 管道 公称 直径 DN = 50mm 的 密封 
由 于 螺纹 间 配 合 间隙 较 大 , 需 在 螺纹 处 放置 密封 材料 ， 
如 麻 ,、 密 封 胶 或 从 四 所 乙烯 带 等 ,最 高 使 用 压力 1. 6MPa 


用 于 管子 连接 的 密封 。 在 管子 连接 处 充填 矿物 纤维 或 
植物 纤维 进行 墙 封 , 且 需 要 耐 介质 的 腐蚀 ,适用 于 常 压 、 
铸铁 管材 陶瓷 管材 等 不 重要 的 管道 连接 密封 
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分 类 原理 特点 及 简 图 





续 表 
应 用 


密封 胶 密封 主要 用 于 管道 密封 。 密 封 胶 密封 适用 于 非 
金属 材料 ,如 塑料 玻璃 皮革、 橡胶 以 及 金属 材料 制 成 的 
管道 或 其 他 零件 的 密封 

密封 牢固 ,结构 简单 ,密封 效果 好 ,但 耐 温 性 差 , 通 常用 
= 于 150% 以 下 ,用 于 汽车 .船舶 .机 车 .压缩 机 、 油 条、 管道 
‚ЗА = 以 及 电动 机 发 动机 等 的 平面 法 兰 、 研 合 面 , 螺 纹 连接 ЖК 


Ж 
ж жайы <a 插 连 接 密封 的 胶 封 
ж HER . 压 注 等 方法 将 密封 胶 涂 在 要 紧 压 的 两 个 面 上 ， 
но | 靠 胶 的 温润 性 填 满 密封 面目 凸 不 平 处 ,形成 一 层 薄膜 ,能 

有 效 地 起 到 密封 作用 

图 a 所 示 为 斜 对 接 封 口 。 由 于 斜面 连接 大 大 增加 了 密 

封面 积 , 比 对 接 封口 承载 能 力 大 , 受 力 情况 好 ,但 要 求 被 密 

封 件 有 -一定 厚度 ,封口 锥 度 尺寸 一 般 取 1 10。 图 b 为 双 

搭 接 ,承载 能 力 大 

2 动 密封 的 分 类 、 特 点 及 应 用 
Ж 11-4-2 


原理 .特点 及 简 图 


在 壳 体 槽 内 填 以 毛 秸 圈 , 以 堵塞 
泄漏 间隙 ,达到 密封 的 目的 。 毛 黎 
具有 天 然 弹性 , 呈 松 筷 海 绵 状 ,可 
储存 润滑 油 和 防 尘 。 轴 旋转 时 , 毛 
息 又 将 润滑 油 从 轴 上 刊 下 反复 自 
行 润滑 


在 轴 与 帝 体 之 间 充 填 软 填料 ( 俗 
称 盘 根 ) ,然后 用 压 盖 和 螺钉 压 紧 ， 
以 达到 密封 的 目的 。 填 料 压 紧 力 
沿 轴 向 分 布 不 均匀 , 轴 在 靠近 压 盖 
处 磨损 最 快 。 压 力 低 时 , 轴 转 速 可 
高 ,反之 ,转速 要 低 





єна- > 
密封 箱 内 装 有 若干 密封 盒 , 盒 内 装 有 一 组 硬 填 料 的 密封 环 , 如 
图 所 示 。 分 辩 密 封 环 等 圈 弹 簧 和 介质 压力 差 贴 附 于 轴 上 。 密 封 
环 在 填料 盒 内 有 适当 的 轴 问 和 径 癌 间 际 ,使 其 能 随 轴 自 由 浮动 。 
填料 箱 上 的 压 紧 螺钉 的 作用 只 压 紧 各 级 密封 盒 ,而 不 作用 在 各 级 
密封 环 上 。 密 封 环 材料 通常 为 青铜 巴 氏 合金 .石墨 等 





应 用 


一 般 用 于 低速 .常温 、 常 压 的 电机 齿轮 箱 
等 机 械 中 ,用 以 密封 润 请 脂 、 油 、 黏 度 大 的 液 
АЕ ,但 不 宜 用 于 气体 密封 。 适 用 转速 : 
HEH, о, 大 3m/s; 优 质 细毛 秸 . 轴 经 过 抛光 
处 理 ,"。 簿 10mXs。 漫 度 不 超过 90 ;压力 一 
般 为 常 压 


用 于 液体 或 气体 介质 往复 运动 和 旋转 运动 
的 密封 ,广泛 用 于 各 种 阀门 、 泵 类 ,如 水 泵 、 真 
空 泵 等 ,泄漏 率 约 10~1000mL/h 

选择 适当 填料 材料 及 结构 ,可 用 于 压力 小 
于 等 于 35MPa .温度 小 于 等 于 600C 和 速度 小 
于 等 于 20m/s 的 场合 


适用 于 往复 运动 轴 的 密封 ,如 往复 式 压缩 
机 的 活塞 杆 密封 。 为 了 能 补偿 密封 环 的 磨损 
和 追随 轴 的 跳动 ,可 采用 分 辩 环 .开口 环 等 

选择 适当 的 密封 结构 和 密封 环 型 式 , 硬 填 
料 密封 也 适用 于 旋转 轴 的 密封 ,如 高 压 搅拌 
轴 的 密封 

硬 填料 密封 适用 于 介质 压力 350МРа Zk š 
HE 12m/s ,温度 -45 ~ 400<Ç 的 场合 ,但 需要 对 
密封 进行 冷却 或 加 热 


分 类 原理 .特点 及 简 图 





$ 一 橡胶 皮 碗 ;6 一 弹簧 


动 


1 一 弹簧 ;2 一 静 环 ;3 一 动 环 


挤 压 型 密封 按 密 封 圈 截面 形状 分 
有 0O 形 .方形 等 ,以 0 形 应 用 最 广 

挤 压 型 密封 靠 密 封 圈 安 装 在 槽 内 
预先 被 挤 压 ,产生 压 紧 力 , 工 作 时 ,又 
靠 介质 压力 挤 压 密封 环 ,产生 压 权 
J ,封闭 密封 间 际 , 达 到 密封 的 目的 

结构 紧 竣 ,所 占 空间 小 , 动 摩擦 阻 
Лу АНИ E , RAAR 


依靠 密封 层 的 过 一 量 和 工作 介质 
压力 所 产生 的 径 向 压力 即 自 紧 作用 ， 
使 密封 件 产生 弹性 变形 , 墙 住 漏出 间 
际 ,达到 密封 的 目的 。 比 挤 压 型 密封 
有 更 显著 的 自 紧 作用 

结构 型 式 有 Y、V.U.L.J 形 。 与 0 
形 环 密封 相 比 ,结构 较 复杂 ,体积 大 
摩擦 阻力 大 ,装填 方便 ,更 换 迅 速 


在 自由 状态 下 ,油封 内 径 比 轴 径 
小 , 即 有 一 定 的 过 盘 量 。 油 封装 到 轴 
上 后 ,其 为 口 的 压力 和 自 紧 弹簧 的 收 
缩 力 对 密封 轴 产 生 一 定 的 径 向 抱 紧 
力 , 遮 断 泄漏 间隙 ,达到 密封 的 目的 

油封 分 有 骨架 与 无 骨架 型 ;有 弹簧 
Ый ш. JH+E H АО e ЕНЕ 
Ж ЖИЕ ‚ЖЯ РИ ЗА PF 28 
和 装配 式 三 种 结构 型 式 ,每 种 型 式 又 
分 为 有 副 层 和 无 副 层 两 种 。 油 封 安 
装 位 置 小 , 轴 疝 斥 才 小 ,使 机 天 紧凑 ; 
密封 性 能 好 ,使 用 寿命 较 长 。 对 机 凯 
的 振动 和 主轴 的 偏心 都 有 一 定 的 适 
应 性 。 拆 和 鲫 容 易 、 检 修 方便 、 价 格 便 
宜 , 但 不 能 承受 高 压 


将 带 切 口 的 弹性 环 放 入 模 中 ,由 于 
涨 图 本 和 号 的 弹力 ,而 使 其 外 圆 紧 贴 在 
充 体 上 , 涨 圈 外 径 与 充 体 间 无 相对 
转动 

由 于 介质 压力 的 作用 , 涨 圈 一 端面 
贴 合 在 涨 圈 槽 的 一 侧 产生 相对 运动 ， 
用 液体 进行 润滑 和 堵 漏 ,从 而 达到 密 
封 的 目的 


光滑 而 平 直 的 动 环 和 静 环 的 端面 ， 
靠 弹性 构件 和 密封 介质 的 压力 使 其 
互相 贴 合 并 作 相 对 转动 ,端面 间 维 持 
一 层 极 薄 的 液体 膜 而 达到 密封 的 
目的 





_ 中 合成 橡胶 转轴 线 速度 ww 


应 用 


用 于 往复 及 旋转 运动 。 密 封 压 力 从 1.33x 
107° Ра 的 真空 到 40MPa 的 高 压 ,温度 达 
-60-200 , 线 速度 小 于 等 于 3~ 5m/s 


在 许多 场合 下 ,已 被 0 形 密封 圈 所 代替 , 因 
此 应 用 较 少 。 现 主要 用 于 往复 运动 的 密封 ， 
选用 适当 材料 的 唇 形 密封， 可 用 于 压力 达 
100MPa 的 场合 

常用 材料 有 橡胶 .皮革 ЖЧ Z 16 36 


常用 于 液体 密封 ,广泛 用 于 尺寸 不 大 的 旋 
转 传动 装置 中 密封 润滑 油 ,也 用 于 封 气 或 
防 尘 

不 同 材料 的 油封 适用 情况 : 
<20m/s, # Я T 
1l2m/s 以 下 ,温度 小 于 等 于 150Y 。 此 时 , 轴 的 表 
面 粗糙 度 为 ,w <3т/в BF, Ка =3. ит; =3~5 
m/s 时 ,Re=0 Sum; >5m/s 时 ,Ra=0. ит 

OHH v, < 10m/s ,温度 小 于 等 于 110% 

Go) 聚 四 氟 乙 炳 用 于 磨损 严重 的 场合 ,寿命 
约 比 橡胶 高 10 倍 , 但 成 本 高 

以 上 各 材料 可 使 用 压 差 Ap=0. 1~0.2MPa， 
特殊 可 用 于 Ap=0.5MPa ,寿命 约 500~2000h 


一 般 用 于 液体 介质 密封 ( 因 涨 圈 密 封 必须 
以 液体 润滑 ) 

广泛 用 于 密封 油 的 装置 。 用 于 气体 密封 
时 ,要 有 油 润 滑 摩 擦 面 。 工 作 温度 小 于 等 于 
200°С „7, < 10т/з„ ЕЛ: ЛЕВЕ, ЛР 
于 70MPa; 旋 转运 动 , 小 于 等 于 1. 5MPa 


应 用 广泛 ,适合 旋转 轴 的 密封 。 用 于 密封 
各 种 不 同 黏度 ,有 毒 НК BE . 强 腐 蚀 性 和 
含 磨 蚀 性 固体 颗粒 的 介质 ,寿命 可 达 25000Һ, 
一 般 不 低 于 8000h 

目前 使 用 已 达到 如 下 技术 指标 : 轴 径 5- 
2000mm; 压力 10 ° MPa 真空 45МРа; 温度 
-200~450%C ;速度 150т/8 
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分 类 原理 .特点 及 简 图 应 用 


* 浮动 环 可 以 在 轴 上 径 向 浮 | ”结构 简单 ,检修 方便 ,但 制造 精度 高 ， 
外 侧 浮动 环 Г ираг 动 ,密封 膝 内 通 人 比 介质 压力 | 需 采用 复杂 的 自动 化 供 油 系统 
、 高 的 密封 油 。 径 向 密封 靠 作 | ”适用 于 分 质 压 力 大 于 10МРа, Ж 
МУ N] 

АИ 用 在 浮动 环 上 的 弹簧 力 和 密 | 10000 ~ 20000r/min REE 100m/s 以 上 

Ы ШЫ ЛИ 。 封 油 压 力 与 隔离 环 贴 合 而 达 | 的 旋转 式 流体 机 械 ,如 气体 压缩 机 、 泵 类 
全 到; 轴 向 密封 靠 浮动 环 与 轴 之 | 等 轴 封 

8 54026 E 间 的 狭小 径 向 间 阶 对 密封 油 

SEN 产生 节 流 来 实现 


N 
内 


续 表 


ERRAK 





在 旋转 件 和 固定 件 之 间 形 成 很 小 的 曲折 间 适用 于 高 转速 ,但 须 注意 在 周 速 大 于 
辽 来 实现 密封 。 间 孙 内 充 以 润滑 脂 5т/в 时 可 能 使 润滑 脂 由 间隙 中 甩 出 


流体 经 过 许多 节 流 间隙 与 膨胀 空 腔 用 于 气体 密封 ,者 在 算 上 耸 及 充 体 下 部 
组 成 的 通道 ,经 过 多 次 节 流 而 产生 很 大 | 设 有 回 油 孔 ,可 用 于 液体 密封 
的 能 量 损耗 ,流体 压 头 大 为 下 降 , 使 流 
体 难 于 泄漏 ,以 达到 密封 的 目的 


背离 心力 作用 ( 甩 油 盘 ) 将 液 结构 简单 ,成 本 低 ,没有 磨损 ,不 需 
体 介质 沿 径 向 忆 出 ,阻止 液体 进 | 维护 
和 人 泄漏 间 际 ,从 而 达到 密封 的 目 用 于 润滑 油 及 其 他 液体 密封 ,不 适用 
的 。 转 速 愈 高 ,密封 效果 愈 好 ，| 于 气体 介质 。 广 泛 用 于 高 温 、 高 速 的 各 
转速 太 低 或 静止 不 动 ; 则 密封 | 种 传动 装置 以 及 压 差 为 零 或 接近 于 零 的 
无 效 场合 


利用 螺杆 泵 原理 , 当 液体 介质 沿 | ”结构 简单 ,制造 .安装 精度 要 求 不 高 ， 
泄漏 间 际 泄漏 时 , 借 螺旋 作用 而 将 | 维修 方便 ,使 用 寿命 长 
液体 介质 赶 回去 ,以 保证 密封 适用 于 高 温 高速 下 的 液体 密封 ,不 适 
在 设计 螺旋 密封 装置 时 ,对 于 螺 | 用 于 气体 密封 。 低 速 密封 性 能 差 , 需 设 
旋 赶 油 的 方向 要 特别 注意 。 设 轴 | 停机 密封 
的 旋转 方向 n 从 右 疝 左 看 为 顺 时 
针 方向 , 则 液体 介质 与 沉 体 的 摩擦 
力 下 为 逆 时 针 方 向 ,而 摩擦 力 下 在 
该 右 螺 纹 的 螺旋 线 上 的 分 力 A 向 
右 , 故 液体 介质 被 赶 向 右 方 





`. 


( 








原理 特点 及 简 图 


NT | 
TN 下 S$ 
< 
А. в 
ж 
| Я 


1 一 轴 ;2 一 空气 接头 ;3 一 隅 板 ; 


4— K ;5— F Је 


“+ 


Ж 


1 一 永久 磁铁 ;2 一 软 铁 极 板 ; 


3 一 导 磁 轴 ;4 一 铁 磁 流 体 





利用 空气 压力 来 堵 住 旋 转轴 的 泄漏 
间隙 ,以 保证 密封 。 结 构 简单 ,但 要 有 
一 定 压力 的 气 源 供 气 。 气 源 的 空气 压 
力 比 密封 介质 的 压力 大 0.03 ~ 
0.05MPa, 图 a KI b 是 最 简单 的 气体 
密封 结构 ,图 a 为 板式 结构 ,用 在 壳 体 
与 轴 距 离 很 大 的 情况 下 。 图 b 50 
4 上 加 工 环 权 , 并 通 入 压缩 空气 ,用 以 
ІНІН ҮНІҢ (ЖЕЗ ЖЕЙН 25 ) ҮШІН, 25 
气 消耗 量 较 大 


在 泵 的 出 口 处 引出 高 压 流 体高 速 通过 喷射 硕 , 将 
密封 腔 内 泄漏 的 流体 吸入 和 泵 的 入 口 处 ,达到 密封 的 


利用 旋转 的 液 封 盘 将 液体 旋转 产 
生 离 心 压力 来 墙 住 泄漏 间 际 ,以 达到 
密封 的 目的 

液 封 盘 可 制 成 光 面 (如 图 ) ,也 可 
以 制 成 带 有 径 回 叶片 ,以 增 大 水 的 离 
心力 。 为 了 减 小 水 封 盘 两 侧 的 压 差 ， 
在 封 液 盘 的 高 压 区 设 有 迷宫 密封 


微小 磁性 颗粒 如 Ее,0, ЖЕН 
油 等 载 流 体 中 形成 铁 磁 流体 ,填充 在 
密封 腔 内 。 碗 体 采 用 非 磁性 材料 , 转 
轴 用 磁性 材料 制 成 。 磁 极 尖 端 磁 通 
密度 大 ,磁场 强度 高 ,与 轴 构 成 磁 路 ， 
使 铁 磁 流体 集中 而 形成 磁 流体 圆 形 
环 ,起 到 密封 作用 
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续 表 

应 用 
不 受 速度 .温度 限制 ， 
一 般 用 于 压 差 不 大 的 地 
方 ,如 用 以 防止 轴承 用 
的 润滑 油 漏出 。 也 用 于 
气体 的 密封 ,如 防止 高 
温 燃 气 漏 入 轴承 腔 内 。 
气动 密封 往往 与 迷宫 密 
封 或 螺旋 密封 组 合 使 用 


结构 简单 ,制造 .安装 
方便 ,密封 效果 好 ,但 容 
积 效率 低 
适用 于 无 固体 颗粒 、 
低温 .低压 ,腐蚀 性 介质 


可 用 于 气体 或 液体 的 
密封 ,能 达到 完全 不 漏 ， 
故常 用 于 对 密封 要 求 严 
格 之 处 ,如 用 于 易 燃 27 
爆 或 有 毒气 体 的 风机 ; 
在 汽轮机 上 用 以 密封 

消耗 功率 大 , 温 升 高 ， 
为 防止 油 品 高 温 焦化 ， 
切身 速度 不 宜 超 过 
50m/s 


可 达到 无 泄漏 ,无 磨 
损 , 轴 不 需要 高 精度 ,不 
需 外 润滑 系统 ,但 不 耐 
高 温 

适用 于 高 真空 .高速 
度 的 场合 
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应 用 






















在 柱 塞 录 生前 加 一 隔膜 使 被 输送 介 
质 与 录 包 阳 开 。 被 输送 介质 的 一 侧 无 
转动 轴 的 动 密封 , 仅 有 静 密 封 , 防 止 被 
输送 介质 在 动 密封 处 的 泄漏 。 柱 塞 在 
НЕ АЕ ВЕБ] „(А АЈ ЈЕ, 
推动 隅 膜 在 隔膜 腔 内 左右 鼓动 ,达到 吸 
排 的 目的 


叶轮 装 在 电机 伸 出 轴 上 „ОК D ЕБ 
电机 组 成 一 个 整体 。 电 机 定子 内 腔 和 
转子 表面 各 有 一 层 金 属 薄 套 保护 , 称 屏 
向 套 ,以 防止 被 输送 介质 进入 定子 和 转 
子 ,轴承 徘 被 输送 介质 润滑 

整 台 设 备 只 有 静 密 封 , 无 转动 轴 的 动 
密封 


多 用 于 压力 小 于 50MPa 的 剧 
毒 \ 易 燃 、 易 爆 或 贵重 介质 的 场 
A, ЗЛА TT я, MR .隔膜 
压缩 机 等 往复 运动 的 机 械 , 达到 
完全 无 泄漏 





多 用 于 剧 毒 . 易 燃 、 易 爆 或 贵重 
介质 的 场合 ,如 屏蔽 和 泵 .屏蔽 压缩 
机 搅拌 驹 .制冷 机 等 旋转 机 械 ， 
达到 完全 无 泄漏 


内 人 磁 转 子 装 在 到 轴 端 ,并 用 密封 套 封 
闭 在 泵 体内 部 ,使 动 密封 转变 成 静 密 
封 。 外 磁 转 子 装 在 电机 轴 端 , 套 人 密封 
套 外 侧 , 使 内 外 磁 转 子 处 于 完全 偶合 状 
态 。 内 外 转子 间 的 磁场 力 透 过 密封 套 
而 相互 作用 ;进行 力矩 的 传递 










多 用 于 剧 毒 . 易 燃 、 易 爆 或 贵重 
介质 的 场合 ,如 磁力 泵 .搅拌 器 等 
旋转 机 械 , 达 到 完全 无 泄漏 

目前 常用 于 传递 功率 小 于 
75kW 的 场合 


НЕ: 机 械 密封 类 型 中 也 有 非 接 触 式 结构 ， 详 见 表 11-4-17。 


3 AFH 
3.1 常用 垫 片 类 型 与 应 用 


表 11-4-3 


EE Ж 


_ 使 用 范围 | 
` H ` тшш 1 s - аһ 
名 称 及 简 图 и 料 特点 与 应 用 
а 


ж“, Н РАНЕ), EM 

ххх 20500) К. 不 宜 用 于 葵 及 

石棉 橡胶 环 氧 乙 烷 介质 。 为 防止 石棉 纤 

非 金 属 平 热 片 ( GB/T 9126—2008) 维 混 入 油 品 ,不宜 用 于 航空 汽油 
或 航空 煤油 


OU UZ + 
高 压 石棉 橡胶 板 
жа О 耐 蚀 性 优异 , 回 弹性 较 好 
—[ 6% КО 
中 压 石棉 橡胶 板 广泛 用 于 腐蚀 性 介质 的 密封 


内 衬 材料 聚 四 氟 乙 炳 + 
RUZ ALR Hr (GB/T 13404—2008) Т @ REI ші: 


FH kE 





ШЕЙ ЕЕ ШШ 


ЛЕНЕ 58 
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续 表 
| 法 兰 公 мы 
名 称 及 简 图 材 料 称 压力 "ТУГ, 特点 与 应 用 
/МРа 


压缩 性 、 回 弹性 好 ,价格 
便宜 .制造 简单 。 以 柔性 石 
墨 带 为 填料 的 垫 片 ,密封 性 
能 好 

适用 于 有 松弛 温度 和 压 
力 波动 ,以 及 有 冲动 和 振动 
的 条 件 。 用 于 航空 汽油 或 
航空 煤油 时 需 用 柔性 石墨 
为 填料 







- 196 ~ 800 
(氧化 性 介质 为 
600) 






















不 锈 钢 带 ”填料 
缠 线 式 热 片 (GB/T 4622. 2 一 2008 ) 






КЕ ЖЕ + £ 
性 石墨 带 






外 包 金 属 皮 HH 适用 于 公称 压力 不 大 于 
PN63 .公称 尺寸 不 大 于 
DN4000 和 公称 压力 不 大 于 
Class600 公称 尺寸 

不 大 于 DN 1500( NSP60) 


HRE AHR 


视 不 同 的 
МЖ 
填充 材料 而 
定 , 见 标准 中 












金属 包 禾 平面 型 (F 0) 
( СВИТ 15601—2013) 
标准 中 还 有 波纹 型 (C 型 ) 


椭圆 形 金属 垫 安 装 方便 ， 
八角 形 金属 垫 加 工 较 容 易 


适用 介质 ;蒸汽 、 和 氧气、 压 


由 纸 类 经 氧化 锌 及 甘油 、 
PE JPR АБ J ТЇП ДУ r $k #T ДЕ 
板 , 用 于 需要 确保 间 际 的 连 
接 , 如 齿轮 泵 侧面 盖 的 密 
封 执 


ІНІН . 耐 热 . 耐 磨 、 耐 老化 
性 能 好 
2 耐 老化 i ЕВЕ 
көк ІІІ. 


Ж. ж 标准 中 未 规定 垫 片 的 使 用 范围 、 表 中 规定 的 使 用 温度 范围 供 参考 。 
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3.2 管道 法 三 垫 片 选择 





水 
Ж 
=ç 280 


对 焊 ( 平 面 ) 缠绕 式 垫 片 


08(15,0Сг13) 钢 带 + 石棉 带 ( 柔 性 石 


表 11-4-4 
法 兰 公 称 | 工作 温度 执 片 
介 质 Ж Д | 法 兰 类 型 
/МРа /TC я Ж 材 料 
ТІГІН 平 焊 (平面 ) 石棉 橡胶 板 垫 片 耐 油 石棉 橡胶 板 
ИЗА И 对 焊 ( 平 面 ) 缠绕 式 垫 片 OCrI8Ni9 钢 带 + 石棉 带 (柔性 石墨 带 ) 
СЕ 平 焊 (平面 ) 石棉 橡胶 垫上 ттт 
. ` | 缠绕 式 垫 片 0Cr18Ni9 钢 带 + 石棉 带 (和 柔性 石墨 带 ) 
的 尿素 等 石油 201 -350 | НС тежње — | = 
工 原料 及 产品 т + їй 
25 缠绕 式 垫 片 0Сг18№9 钢 带 + 石棉 带 (柔性 石墨 带 ) 
351~450 | 对 焊 ( 平 面 ) 
ЈА ЕЈ 0Cr13+ 石 棉 纸 
0Сг13( ОСг18 №9 1 :性 
еп (0Cr ) 钢 带 + 石棉 带 ( Ж 
451-550 | 对 焊 ( 平 面 ) 石墨 带 ) 
МЕ ЈА ЈЕ И Ју 0Crl3(0Crl8Ni9) + 石棉 纸 
对 焊 ( 四 凸 ) 缠绕 式 热 片 0Сг18 №9 钢 带 + 石棉 市 (柔性 石墨 囊 ) 
缠绕 式 垫 片 0Crl8Ni9 钢 带 + 石棉 带 ( 和 柔性 石墨 带 ) 
4 <350 |р (ЧЧ) 
Сар t ен 0Crl8Ni9+ 石 棉 纸 
КЕТҮ" 0Сг13(0Сг18М19) 钢 带 + 石棉 带 ( 和 柔性 
| 351-500 | ХА (ИШ) 石墨 带 ) 
ЫЗЫН 0Crl3(0Crl8Ni9)+ 石 棉 纸 
| 对 焊 ( 梯形 槽 ) 椭圆 形 ЛЕЗА Н 08(10) 
6. 4 
对 焊 ( ЖИЕ) 椭圆 形 .八角 形 垫 片 08( 10) .OCr18Ni9 1Crl8Ni9Ti .0Cr13 
惰性 气体 ”| 1 | <150 | 平 焊 (平面 ) 石棉 橡胶 板 执 上 石棉 橡胶 板 
IPERE) В 0Crl8Ni9 带 + 石棉 带 (和 柔性 石墨 带 ) 
хр ( ЖОЕ) 椭圆 形 ЛЕЗА Н 08(10) 
液化 石油 气 | 16 | 石棉 橡胶 板 垫 片 耐 油 石棉 橡胶 板 
<50 |34 ( MA) | 0Сг13 (0Сг18№9) +% 柔性 石墨 
氧气 氧气 和 НСШ) ааа) 08( 15) 钢 带 + 石 棉 带 (柔性 石墨 带 ) 
油气 混合 0Crl3(0Crl8Ni9 ) 钢 
油气 混合 物 аво аала w Сг13 ( 0Сг18 №9 ) 钢 带 + 石棉 带 (柔性 
石墨 带 ) 
ХИ (ІШІН) @ Ја ЗА 0Cr13(0Cr18Ni9)+ 和 柔性 石墨 带 
对 焊 ( 梯形 槽 ) 椭圆 形 .八角 形 执 08(10) 
6.4-20 
对 焊 (梯形 槽 ) 椭圆 形 .八角 形 执 OCr13( OCr18Ni9) 
平 焊 ( 平 面 ) 
: ~ 石 


墨 带 ) 








+ 
名 IK 
水 蒸气 ЗНС, ич) | ФИОНА 


ХР (СШ) 
К(<овмз) | ов | < [yacan аннан — — 


4 填料 密封 


液 м 


41 жыны 


Ж 11-4-5 



















E f ЖАЯ, 
海绵 状 , 2 Ж 
身 是 自由 放置 
的 ,无 轴 向 压 紧 
力 , 被 密封 的 介 
质 只 能 是 黏度 
较 大 的 油 品 用 压 紧 螺 圈 6 

RER b 的 压板 5 
用 压板 5 轴 力 可 调 , 如 发 现 渗 
ІНЕ ЫН, 5 漏 ,可 进一步 拧紧 
上 述 结构 相 比 ， ERRE 6 
有 轴 向 压 紧 力 










НИЛИ БЛ, 
АМЕ Е, 
ЯН E М ЇЧ 
油脂 












(b) 


61515 й 8, 
后 盖 9 装配 成 一 
个 组 件 ,在 此 组 件 
中 , 毛 息 已 预 受 轴 


НЕЖЛ. Ш 
毛 秆 时 ,整个 组 件 
一 起 更 换 , 适 用 大 
量 生 产 


材 料 
镀 锡 薄 铁皮 + 石棉 纸 
石棉 橡胶 板 
石棉 橡胶 板 


石棉 橡胶 板 
橡胶 板 
石棉 橡胶 板 


石棉 橡胶 板 
橡胶 板 


并 排 使 用 两 道 毛 秸 。 
ТӨЛДЕРІ ЙЕН E ЖЕ, 

防止 润滑 油 漏出 ; 靠 外 

су HEE , j iF JK b dt A 


压 紧 件 7 是 由 两 个 
УН НИ, (E РДІ, 
РБ 


增 大 毛 秆 与 轴 的 接 
和 触 面积 ,增强 密封 效果 


不 用 密封 盖 时 , 毛 和 
可 装 在 成 型 的 前 盖 8 
与 后 盖 9 之 间 的 空 
ке 


Е. 1. P: 1 一 轴 ; 2-24; 3-ЖЫШ; 4-3; 5— НЕМ; 6 一 压 紧 螺 圈 ;7 一 压 紧 件 ，8 一 前 盖 ; 9% 一 后 盖 ; 10 一 卡 圈 。 


2. 因 毛 息 圈 与 轴 摩 擦 力 较 大 ， 不 宜 在 需要 转动 灵活 的 场合 中 使 用 ，。 
3. 毛 秸 圈 在 装 设 之 前 ， 应 用 热 矿物 油 (80~90% ) 浸渍 。 
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4.2 软 填 料 动 密封 


表 11-4-6 
类 型 简 图 
<<» 
ОЛ 
РХ 
简单 填料 箱 
1 一 轴 ;2 一 索 体 ;3 一 孔 环 ;4 一 橡胶 环 ; 
5 一 压 盖 ;6 一 垫圈 ;7 一 填料 ;8 一 螺母 
СЛУГА 
£ %%4 АДИ SRA N 
封 液 填料 箱 
1 一 轴 ;2 一 完 体 ;3 一 填料 ; 
4 一 螺钉 ,5—ЈЕ пе ;6 一 封 液 环 
BIAG VA 
封 液 冲洗 填 pT TT 
料 箱 
1 一 轴 ;2 一 压 盖 ;3 一 外 侧 填料 ;4 ,7 一 封 液 环 ; 
5 一 内 侧 填料 ;6 一 箱 体 
双重 填料 箱 
1 一 轴 ;2 一 内 箱 体 ;3 一 内 侧 填料 ; 
4 一 外 箱 体 ;5 一 外 侧 填料 ;6 一 压 盖 
4 ЙІ 
改进 型 填料 zz 
密封 


4 一 下 密封 环 ;5 一 螺钉 ;6 一 压 盖 





软 填料 动 密封 类 型 及 结构 特点 


结 м № м 


图 а 用 两 个 橡胶 环 4 作为 填料 ,结构 简单 ,便于 制造 。 
图 b 为 常用 螺母 旋 紧 的 密封 结构 ,也 可 用 压 盖 压 紧 填 料 ， 
填料 7 АБН An 

这 种 密封 结构 未 采用 改善 填料 工 况 的 辅助 措施 ,如 润 
W .冲洗 冷却 等 措施 ,所 以 常用 于 不 重要 的 场合 ,一般 用 
于 交 杆 类 开关 的 密封 , 因 拧 开关 的 转速 极 低 ,开关 的 密封 
压力 可 大 于 15MPa。 用 于 搅拌 器 转速 较 低 , 当 密 封 压 力 
小 于 0.02MPa 时 ,使 用 温度 可 达 80~ 100% 





典型 的 填料 密封 结构 。 压 力 沿 轴 向 的 分 布 不 均匀 БЕТ? 
近 压 盖 5 的 压力 最 高 ,远离 压 盖 5 的 压力 逐渐 减 小 ,因此 
填料 磨损 不 均匀 ,靠近 压 盖 处 的 填料 易 损 坏 

封 液 环 6 装 在 填料 箱 中 部 ,可 以 改善 填料 压力 沿 轴 问 
分 布 的 不 均匀 性 。 在 封 液 环 处 引入 封 液 (每 分 钟 几 滴 ) 
进行 润滑 ,减少 填料 的 磨损 ,提高 使 用 寿命 

若 在 封 液 人 口 呈 180* 的 壳 体 2 上 开 一 封 液 出 口 , 则 为 
贯通 冲洗 , 漏 液 在 封 液 出 口 处 被 稀释 带 走 ,可 用 于 易 燃 、 
易 爆 介质 或 压力 低 于 0. 345MPa 温度 小 于 120€ 的 场合 


在 箱 体 6 的 底部 装 设 封 液 环 7, 并 引入 压力 较 介 质 压 
力 高 约 0. 05МРа 的 清洁 液体 作为 冲洗 液 ,阻止 被 密封 介 
质 中 的 磨 蚀 性 颗粒 进入 填料 摩擦 面 。 在 封 液 环 4 处 引入 
封 液 每 分 钟 数 滴 , 对 填料 进行 润滑 。 也 可 以 不 设 封 液 环 
4, 直 接 由 冲洗 液 流 进行 润滑 。 在 压 盖 2 处 引入 冷却 水 ， 
带 走 漏 液 ,冷却 轴 1, 并 阻止 环境 中 粉尘 进入 摩擦 面 


两 个 填料 箱 生 加。 外 箱 体 4 的 底部 兼作 内 箱 体 的 填料 
压 盖 ,通过 螺钉 压 紧 内 侧 填料 3。 在 外 箱 体 4 可 引入 封 
液 ,进行 冲洗 冷却 ,并 稀释 漏 液 后 排出 。 适 用 于 密封 易 
燃 、 易 爆 介质 以 及 介质 压力 较 高 (高 于 1.2MPa) 的 场合 


填料 由 橡胶 或 聚 四 氟 乙 烯 制 成 的 上 密封 环 3 和 下 密封 
环 4 组 成 ,两 者 交替 排列 。 上 密封 环 与 充 体 接触 ,下 密封 
环 与 轴 接 触 ,因此 ,填料 与 轴 的 接触 面积 约 减 小 一 半 ,两 
个 下 密封 环 之 间 有 足够 的 空间 储存 润滑 油 ,对 轴 的 压力 
沿 轴 向 分 布 较 均 匀 ,改善 摩擦 情况 


类 型 faj ІН 
冷 
| 
КӨЙ: 
Х2ат2 2 
填料 旋转 式 МИ р 
=” и 


1 一 轴 ;2 一 箱 体 ;3 一 夹 套 ;4 一 填料 ; 
5 一 0 形 环 ;6 一 压 盖 ;7 一 传动 环 


ЕАМ 
料 箱 


ї Н ЖШ 
料 箱 


PR 区 | 
/ ҒАУ 2 


带 节 流 衬 套 
填料 箱 FS 
Е ЕР 


1 一 轴 ;2 一 箱 体 ;3 一 节 流 衬 套 ;4 一 填料 ; 


5 一 封 液 环 ;6 一 垫 环 ;7 一 压 六 


Z Z Z а ага ` 

эша К.О. Ке 

| 285 1 КЫА, Г 
Ра a S 


1 一 轴 ;2 一 填料 环 ;3 一 柔性 石墨 环 ; 
4—1 ;5— Ж 2 
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续 表 
= м 特 点 


填料 4 的 支承 面 不 是 在 箱 体 2 上 ,而 是 在 轴 1 МЕЛ Е. 
压 盖 6 上 的 螺钉 与 传动 环 7 连接 。 填 料 靠 传动 环 与 轴 台 肩 之 
间 的 压力 产生 的 摩擦 力 随 轴 旋转 ,摩擦 面 位 于 填料 外 圆 和 箱 
体内 侧 表面 ,热量 容易 通过 夹 套 3 内 的 冷却 水 排除 ,可 用 于 高 
速 旋转 设备 ,不 磨损 轴 


在 填料 箱 内 侧 设 有 夹 套 1, 通 入 冷却 水 进行 冷却 循环 ,用 于 
介质 压力 低 于 0.69MPa НЕСЕ 20040 ЯЗ. "ЛМ 
度 高 于 20040 ,为 了 防止 热量 通过 轴 传 给 轴承 ,在 填料 箱 压 盖 
3 通信 冷却 水 冷却 传动 轴 4, 经 轴 套 2 内 侧 , 再 从 压 盖 3 EHE 
液 口 排出 


填料 7 与 轴 1 之 间 装 设 轴 套 5。 轴 套 与 轴 之 间 采 用 0 形 环 
8 密封 。0 形 环 材料 应 适合 被 密封 介质 的 腐蚀 及 温度 要 求 。 
轴 套 靠 键 3 传动 而 随 轴 旋转 ,并 利用 螺母 2 固定 到 轴 上 。 轴 
套 与 填料 接触 的 部 位 进行 硬化 处 理 

这 种 结构 的 优点 是 当 轴 套 磨 损 时 ,便于 更 换 与 维修 


当 被 密封 介质 压力 大 于 0. 6МРа 时 ,在 填料 箱底 部 应 增设 
节 流 衬 套 3 , 增 大 介质 进入 填料 箱 的 阻力 ,降低 密封 箱 内 的 介 
质 压 力 。 同 时 增设 垫 环 6, 以 防 填 料 在 压 盖 7 高 压 紧 力 的 条 
件 下 从 缝隙 中 挤 出 


柔性 石墨 环 3 系 压 制 成 型 ,具有 高 耐 渗透 能 力 和 自 润滑 性 ， 
不 需要 过 大 的 轴 疝 压 紧 力 ,对 轴 可 减少 磨损 。 但 由 于 和 柔性 石墨 
抗 拉 , 抗 剪 切 力 较 低 ,一般 需 与 其 他 强度 较 高 的 填料 环 ( 如 图 中 
填料 环 2) 组 合 使 用 。 通 常 ,介质 压力 较 低 时 ,填料 环 2 设置 在 
填料 箱 内 两 端 ,材料 为 石棉 ;介质 压力 较 高 时 ,每 2 片 柔 性 石墨 
环 装 设 1 片 填 料 环 2, 其 材料 为 石棉 .塑料 (常温 ) ,高 温 高 压 时 
用 金属 环 。 这 样 , 可 以 防止 石墨 艇 入 压 盖 5 与 轴 1 ВИА 与 压 
盖 5 之 间 的 间 院 。 用 于 往复 和 旋转 运动 的 各 种 密封 

柔性 石墨 环 装 在 轴 上 之 前 需 用 刀片 切口 ,各 环 切 口 互 成 
90? 或 120。 
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弹簧 压 紧 填 料 
密封 


1 一 轴 ;2 一 充 体 ;3 一 弹簧;4 一 压 圈 ; 
5 一 橡胶 密封 环 ;6 一 盖子 


弹簧 压 紧 胶 圈 


apr Кај 
НОЖА ОВЕ ВЈ SSS = 


1 一 轴 ;2 一 挡 板 ;3 一 压 圈 ;4 一 弹簧 ;5 一 垫圈 ; 


6 一 孔 环 ;7 一 橡胶 密封 件 ;8 一 螺母 ;9 ,13 一 轴承 ; 


10 一 叶轮 ;11 一 完 体 ;12 一 轴承 盖 


胶 圈 填料 密封 
表 11-4-7 填料 材料 
名 称 规 ж 使 用 范围 
(标准 号 ) 牌 号 кшш d: 
/% |/МРа|/т- 5! 
10, 
油 漫 石棉 填料 13,16, 19, 


42,45,50 











续 表 
# j 特 M 


用 弹簧 压 紧 胶 圈 的 密封 ,其 压 紧 力 为 常数 (取决 
于 弹簧 3)。 和 常用 于 往复 运动 的 密封 ,有 时 也 用 于 
旋转 运动 的 密封 。 橡胶 密封 环 5 的 锐 边 应 指向 被 
密封 介质 ,被 密封 介质 的 压力 将 有 助 于 自 密封 


用 弹簧 压 紧 胶 圈 的 水 隶 密 封 , 轴 1 的 左 腔 为 润滑 
油 腔 , 右 腔 为 水 腔 , 两 腔 之 间 装 有 3 个 橡胶 密封 件 
7, 用 两 个 弹簧 4 压 紧 封 严 , 孔 环 6 加 入 润滑 脂 来 润 
滑 橡胶 密封 件 7 的 摩擦 表面 。 这 种 结构 可 防止 油 
УЖЫН АН д 


是 最 简单 的 填料 密封 ,摩擦 力 小 ,成 本 低 , 所 占 空 
间 小 ,但 不 能 用 于 高 速 

胶 圈 密封 用 于 旋转 运动 时 ,其 尺寸 设计 完全 不 同 
于 用 于 固定 密封 或 往复 运动 密封 ,因为 旋转 轴 与 橡 
胶 圈 之 间 摩 擦 发 热 很 大 ,而 橡胶 却 有 一 种 特殊 的 反 
常 性 能 , 即 在 拉 伸 应 力 状态 下 受热 ,橡胶 会 急剧 地 
收缩 ,因此 设计 时 ,一 般 取 橡胶 圈 外 径 的 压缩 量 为 
橡胶 圈 直 径 的 4%~5%, 这 个 数值 由 橡胶 圈 外 径 大 
于 相配 槽 的 内 径 来 保证 

常用 的 是 0 形 ,但 X 形 较 理 想 


用 于 蒸汽 .空气 、 
工业 用 水 、 重 质 石 
油 、 弱 酸 液 等 介质 
不 宜 用 于 食品 工业 


用 于 强酸 、 强 碱 及 
其 他 腐蚀 性 物质 ,如 
液化 气 ( 氧 、 氮 等 )、 
气态 有 机 物 、 汽 油 、 
Ж. РУ, С, 
Ж Ж К SS 
介质 








续 表 
名 称 HO F 使 用 范围 
№ в 【正方 形 截面 ) = 说 明 

(标准 号 ) ы ЕРЕ 
ва сечы ви ам 准 内 

) Уһ сы ~ Ућ 
(JB/T 6626—1993) | ONES E) УЕ BBEA A ев 
вит 50 Ан ат ГЕНЕ 
6626—2011) 名 称 代号 (в/ст?)| 量 /% | 因数 
如 下 FSD | >1.20 | — | <0.2 


名 称 SFGS/260 
ИВЕ ж 








A~ 
ARUM p spy FSM | =120 | — |=02 
Е р FSMY <0. 15 
ИЖС, 725 Н: 42 ПЕ: 
ашшы” |86 | кз 4% 
ж” 
АИ сү F,SD =7 
ы ЖИН |“ FSDY| <03 |10-40| >7 


„| FGS 210 

FaCSY >10 
FSM | <0.3 |10-30| >і2 
FSMY| <0.2 |10-30| >12 


KRL 
КҮҮ: 


含油 聚 四 氟 
ФИЛ ЖИЫН МУ 





5ЕР5/250 
( NFS-4) 










ко ы | 一 tƏ | t2 Ma |ы ә | № о | - | у N 
tƏ | N to DI S |w] D | [N ' ә | м м | № . 
> УА мл л 





碳 素 纤 维 编织 填料 不 宜 用 于 浓 硝 酸 的 密封 
TCW- 1 
石棉 线 浸渍 聚 四 入 2 
乙烯 编织 填料 
柔性 石墨 纺 网 RBTNI-450 高 温 . 耐 低温 , | “摩擦 因数 : 
t кешк Мо 
ВИТ 7370—1994 ы <0. 
а Н |RBTWI £0.13 
Bñ ñ. WR. tk | RBTW2 <0. 14 
RBTW1-300 MEA IHR, i 
ли“ 

2 摩擦 因数 小 于 等 于 0. 15 
НО ia Шү, д Вы 
(ІВ/Т 6627—2008) 1412 4- 200 тт 

Т2102 外 径 10~250mm 


T3101, 
T3102 


RUS ; 


QD 表 中 牌号 、 规 格 、 使 用 温度 和 摩擦 因数 为 标准 中 的 内 容 。 
tE; 牌号 栏 内 ， 插 号 内 的 牌号 表示 生产 厂 的 牌号 。 


ж 
Я 


агана 
ў 


|| 


ауа 
Жана 
Зе 
maia 
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4.3 软 填料 密封 计算 
(1) 填料 箱 主要 结构 尺寸 





表 11-4-8 


mm 
20~ | 35- | 50- | 75- |110- | 150- 
жзне | 2 jefe ea e ee mi 
(正方 形 )S 
semanantin || та ss 
填料 环 数 m алақ 
me [э alam =e | 


НОВЕ ЫЛ Ћ | h=(2~4)5, 压 盖 及 箱 体 与 填料 接触 的 端面 ,与 轴线 垂直 , 亦 可 与 轴线 成 60° 
填料 压 盖 法 兰 厚 






填料 高 度 H 





е 520. 754, 
ЕТ || 应 保证 即使 填料 箱 装 满 填料 也 不 需 事先 下 压 即 可 拉 紧 填料 箱 
2 do 由 压 紧 填 料及 达到 密封 所 需 的 力 来 决定 


(2) em ER Fe НЕГ. 
压 紧 填 料 所 需 力 0, 按 式 (11-4-1) 确定 : 


Q, =0. 785(02-а?)у (М) (11-4-1) 


式 中 у 一 一 压 紧 力 ，MPa， 优 质 石棉 填料 ，y= 4MPa; ЕЖ, ХЖ, у = 2. 5МРа; 柔性 石墨 填料 ， 
у=3. 5МРа; 
D 一 一 填料 箱 内 壁 直 径 ，mm; 
а 一 一 轴 径 ，mm。 
使 填料 箱 达到 密封 所 需 的 力 Q, 按 式 (11-4-2) 确定 : 
Q, =2. 356( 0-4? јр. (N) | (11-4-2) 
А p 一 一 介质 压力 ，MPa。 
由 上 述 两 式 选取 较 大 的 0 值 ， 计 算 螺 栓 直 径 ， 即 
Q max <0. 78540 20 ,( N) (11-4-3) 
式 中 2Z 一 一 螺栓 数目 ,一 般 取 2、3 个 或 4 个 ; 
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о, 一 一 螺栓 许 用 应 力 ， 对 于 低 碳 钢 取 20- 35МРа; 
do 一 一 螺栓 螺纹 小 径 ，mm。 
H11 


ЖБЕК ш ЖИ ЖЕН РЈ SERORS — АЕС Н 2 АРЕН ETERRA AE, MAE E — J 





选用 一 ， 不 允许 把 衬 套 当 作 轴 承 使 用 。 因 轴 旋 转 时 偏 摆 较 大 ， 衬 套 麻 损 严 重 ， 目 前 已 很 少 采用 。 





(3) 摩擦 功率 
填料 与 转轴 间 的 摩擦 力 К„ 按 式 (11-4-4) 计算 : 
К „= паНаи (М) (11-4-4) 
Аб 


AP q 一 一 填料 的 侧 压 力 ，MPa， 9 


к МЕЛАЖ, НЫ КЕ К-0.6-0.8, 石棉 类 天 =0.8~0.9， 和 柔性 石墨 编 结 填料 KK=0.9~1.0; 
ш 一 一 填料 和 转轴 间 的 摩 掠 因数 , м-0.08-0.25; 
а---і Ж, mm; 
Н 一 一 填料 高 度 ，mm。 
在 填料 箱 的 整个 填料 高 度 内 ， 侧 压力 的 分 布 是 不 均匀 的 ， 从 填料 压 盖 起 到 衬 套 止 的 压力 逐渐 减 小 。 因 此 ， 填 
料 箱 中 的 摩擦 功率 P 可 按 式 (11-4-5) 近似 计算 . 











F 9 
= (kW) (11-4-5) 
AP о 圆周 速度 ,v= тап, m/s; 
n 轴 的 转速 ,_r/s; 
а---ЖМЕ, т. 
(4) 泄漏 量 计 算 
当 填 料 与 轴 间 际 很 小 ， 可 认为 漏 液 作 层 流 流动 ， 汇 漏 可 按 式 (11-4-6) 近似 计算 : 
0-24 о (11-4-6) 


sF 4 4, шт; 
5 填料 与 轴 半 径 间 际 ，mm; 
п — ЖИ, Ра • s; 
上 一 一 填料 与 轴 接 触 长 度 ，mm; 
Ар 一 一 填料 两 侧 的 压 差 ，Pa。 | 
经 验证 明 ， 实 际 泄漏 量 小 于 式 (11-4-6) 计算 的 泄漏 量 。 一 般 旋 转轴 用 填料 密封 允许 泄漏 量 见 表 11-4-9. 


表 11-4-9 旋转 轴 用 填料 密封 允许 泄漏 量 mL • тіп! 





注 ，1， 人 允许 泄漏 量 是 在 转速 360017 тіп, SMIEJE 0. 1-0. 5МРа 的 条 件 下 测 得 。 

2. 151, 泄漏 量 约 等 于 16~ 20 滴 液 量 。 

(5) 对 轴 的 要 求 

ЖаН ҮН ЕСІМІН; 轴 与 填料 环 接触 面 的 表面 粗糙 度 R=1. 6pm， 最 好 能 达到 R=0.8~0.4pm， 并 要 求 轴 表 
面 有 足够 的 硬度 ， 如 进行 氮 化 处 理 ， 以 提高 耐 磨 性 能 ， 轴 的 偏 摆 量 不 大 于 0.07mm， 或 不 大 于 Yd/100mm。 
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5 油封 密封 





51 结构 型 式 及 特点 





表 11-4-10 
м 图 结构 特点 
TAB 4 НІ 5 应 
А бе ад 牢固 地 结合 为 一 体 ， 
\ | ЕП НМ № 
E: % 可 取 1 ~ тт, ЇН 


外 径 与 完 体 的 配合 过 
m Ë” Ja 0.15 ~ 


ЛӨ 
Лә”, 





өре 0. 35mm | | 
[一 轴 ， 2 党 体 ， 3—ЕШ. ! 一 轴 ; 2 一 弹簧 ，3 一 骨架 ; 
4 一 骨架 ; 5; 6 一 弹簧 4 一 元 体 ; 5— Bi 


除 利用 介质 压力 玫 
助 密封 外 ， 还 增 大 了 
ЕП НИ E fih (ñi 
积 。 宜 用 于 压 差 特大 
的 场合 ， 但 速度 要 降 
К, 油封 使 用 寿命 
较 短 


1 一 轴 ;， 2; 3; 
带 托 架 的 油封 。 在 4 一 骨架 ; 5 一 孔 环 ; 6 一 壳 体 
普通 结构 的 皮 硕 上 增 
设 一 个 托 架 2， 用 于 
高 压 密封 。 托 架 可 防 
止 高 压 时 层 口 翻转 ， 
图 上 AK БЕШИ ПУ УЋИ. 
8 同时 兼作 托 架 用 ， 
这 类 结构 密封 压力 为 
| 一 轴 ; 2—4 Ж; 3 一 皮 碗 ; 4- ЕН; 几 个 大 气压 
5; 6-з Ж; 7; 8—7 





ЗВЕНЕ. ЖК 

МЫ ЖЕН, Ж 

RH W| f. ЕНЕ 

内 ， 用 以 防止 液体 漏 

Н, РЕК, ЛД 

f | МЕЖЕ, МОРАВИ] 

[一 轴 ; 2 一 骨架 ; зе: Л Ihh; 2-74; 3—0, 
4 一 皮 碗 ;5 一 弹 筑 а— ТЖ 


— рт 
сих ж 


Фо. 








结构 特点 


两 主 唇 油封 。 即 在 
一 个 油封 上 设置 两 个 
ER, НЯНЯ 
紧 ， 可 提高 密封 可 靠 
HE, WRZ HRAT 
润滑 剂 ， 以 减 小 摩擦 


由 两 个 油封 组 合击 
成 密封 结构 。 图 a 用 
于 防止 单方 向 泄漏 ; 
图 b 可 以 防止 两 个 方 
和 癌 汇 漏 。 孔 环 5 可 用 
以 加 入 润滑 剂 ， 也 可 
НИ, 


ШЕН РАНЕ 
УК. РОЈ БЕЕН А 
合 特别 重要 ， 介 质 压 
力 方 向 有 使 层 口 离开 
轴 的 趋势 ， 故 不 宜 用 
在 压 差 很 大 的 地 方 


ЧОН. JHI 
板 片 弹簧 代 蔡 螺旋 弹 
Ж, ЖЕ ГЕН 
БИЈЕ КЕЙ S 
往往 会 脱出 的 缺陷 


И 
油封 ,用 在 径 向 空间 
受 限制 的 地 方 ， 如 用 


壳 体 旋转 的 油封 密 
封 。 用 在 轴 与 壳 体 的 
相对 运动 中 。 此 结构 








于 滚 针 轴 承 封 油 轴 与 油封 静止 不 动 ， 
而 壳 体 作 旋转 运动 ， 
1—1; 2 一 骨架 ; 3-44; ЖЕ Е 48 JJ Лу 
4 №; 5 向 外 
1 一 轴 ; 2 一 弹簧 ; ЖИ, авй, 
介质 压力 有 助 于 封 5 一 骨架 ; 6 ЕЕ 
严 ， 可 用 于 压 差 较 大 
диш gif S HJ EK fE Hz Bü РЧ 
部 。 在 强烈 振动 下 弹 
ЕН БЕЙ 
无 弹簧 的 油封 。 轴 
向 尺寸 缩短 很 多 ， 用 
在 压 差 小 于 等 于 | 
0. 1МРа # Я, — 1 一 轴 ; 2 м; 3 一 充 体 ; 
般 用 于 封 油 ， 也 可 用 4 一 骨架 ; 5 一 弹簧 
以 防 侍 ， 但 速度 应 较 
; 4 м | 低 (小 于 5m/s) 皮革 皮 碗 密封 ， 通 
ЖН ЖЛЕ Ж Ж, 


油封 密封 和 迷宫 密 
封 的 组 合 。 最 适宜 用 


但 也 可 用 波形 板 弹簧 
压 紧 。 图 b 设置 两 个 


于 封 气 ， 防止 右 腔 的 
СМУ №, т 
于 真空 密封 ， 则 真空 


皮革 皮 碗 ,常用 在 气 
土 机 、 粉 碎 机 械 等 侍 
土 特别 多 而 工作 条 件 


腔 应 在 左边 非常 恶劣 的 地 方 


1 一 轴 ; 2— Жи; 3 ЕЁ; 
4 一 外 单 ; 5 一 充 体 ;6 一 隔 板 ; 
7 一 支 板 ; 8 一 壁 板 ; 9 一 弹簧 





1 一 轴 ; 2 一 完 体 ; 3 一 密封 件 ; 
4—16; 5— 71 





5.2 油封 密封 的 设计 


表 11-4-11 
项 目 设 TW 要 点 
密封 安装 后 ， 层 口 直 径 应 扩大 5% ~8%。 通 常 轴 径 小 于 20mm, A ПЧ Imm; 轴 径 
тп 大 于 20mm, ЕРТ! 2mm 
ЕП НЕЕ НЕ 压 差 不 大 时 ， 层 口 接触 宽度 0.2~ пп; 车 介质 压 差 较 大 ， 接 触 宽 度 应 增 大 
КА ИД, МЕН, ЕК, ЭЛЕ, СВОИ. ШЫҒЫН JJ Huk T£ 


速度 ，v<4m/s 时 ， 径 回力 1.5-2М/ст; v>4m/s Bf, #1] 7 1-1. 5МИет 
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续 表 
项 Н Х Т Ж 点 
MER 当 介质 压力 大 于 0. 1МРа 时 ， 需 加 设 弹簧 维持 一 定 的 径 向 力 。 通 常 ， 取 钢丝 直径 0. 3 ~ 
0. 4mm， 阐 筑 中 径 2~3mm。 弹 得 装 人 油封 后 ， 弹 竹本 号 应 拉 长 3%-4% 
油封 材料 选择 橡胶 应 具有 耐 人 蚀 、 耐 磨 和 耐 热 的 性 能 ， 如 丁 膊 橡胶 耐 油 ,聚氨酯 橡胶 耐 磨 ， 硅 橡胶 耐 高 


ШАЯНЫ, ЖЕСІН СЕЛ, Но ГІНЕН)”. 橡胶 硬度 在 65~75 (ABR A) 之 
间 的 油封 有 较 好 的 密封 性 能 。 考 虑 速度 和 温度 的 影响 ， 油 封 材料 的 选用 如 下 : 





温 Ж/С 
т ж -45 -i5 10 40 65 95 120 150 170 
低 速 ТЇЙ # 硅 橡 胶 
硅 
нож қ 
82 
高 Ж БЕР ЖШ 





表面 粗糙 度 的 推荐 值 为 0.8~3.2pm。 表 面 太 光滑 ， 油 容易 从 密封 接触 面 被 挤 出 ， 油 膜 
轴 的 表面 粗糙 度 和 硬度 变 薄 或 消失 ， 导 致 唇 部 发 热 或 烧 坏 ， 反 之， 层 口 磨损 过 快 ， 造 成 泄漏 
轴 的 表面 硬度 为 30~40HRC 或 镀铬 


轴 的 振动 量 
二 般 油封 的 允许 振动 量 见 下 图 


0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 
转速 /r.min-i 


由 于 轴 的 偏心 、 油 封 内 外 径 不 同心 、 油 封 安装 孔 与 轴线 不 同心 等 原因 ， 造 成 油封 展 口 己 
轴 接 触 不 均匀 ， 容 易 产生 泄漏 ， 因 此 油封 装配 后 要 检查 偏心 度 。 油 封 展 已 对 轴 表 面 允 许仙 
CHUR a, HP, 低速 、 中 速 和 高 速 的 界限 见 图 


轴 封 允许 偏心 量 


偏心 量 /mm 





10 50 100 5001000 


轴 径 /mm 轴 径 /mm 
(a) (b) 


项 Н & H 要 д 






允许 转速 和 线 速度 < 
转速 越 高 ， 发 热 越 严重 ， 当 发 热 超过 橡胶 允许 温度 时 ， 油 封 会 老化 、 龟 裂 和 损坏 。 各 种 11 


橡胶 的 最 高 允许 转速 和 线 速度 见 下 图 
гетіп”! 


30000 9% 0000 B000. 6000 “4500 4000 


上 HA воо 


3000 


о ДИМА 
ІШ Ж ЙІ од 






ЕП масаға қ 
ИАЦ 
10 // УД 242 Б о 


A 


кы NSS 
AAS 小 
А 


W РЙ > ==; 
ТИ 
911111 
2 
< 
0 10 30 50 70 9010 130 150 170190200 
轴 径 /mm 


КЕМЕ. D— ГАЈЕ (NBR); B 一 丙烯 酸 酯 橡胶 (АСМ); 
Е-Ж ЛЕ (FPM); G 一 硅 橡 胶 (МУО) 
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热膨胀 〈 线 胀 系数 ) 橡胶 比 钢 线 帐 系数 大 ， 在 一 定 温度 下 二 者 膨胀 量 将 会 不 同 ， 如 果 使 用 外 周 为 钢 骨 架 的 油 
封 ， 而 壳 体 为 铝 ， 由 于 壳 体 膨胀 量 大 ， 当 温度 超过 80% Ја , ОМАН аа В ТЈ НЕ, 
知 采 用 外 圆 为 橡胶 的 密封 ， 就 可 解决 上 述 问题 。 不 同 橡胶 的 线 胀 系数 如 下 


橡胶 弹性 模 量 变化 


温度 变化 ， 橡 胶 弹 性 模 量 也 随 之 发 生变 
化 。 温 度 过 低 时 ， 橡 胶 弹 性 模 量 急剧 加 
大 ,橡胶 变 硬 ， 失 去 弹性 。 反 之 ， 油 温 过 
高 ， 弹 性 模 量变 小 ， 橡 胶 变 软 ， 也 会 失去 
要 求 的 弹性 。 因 此 ， 推 荐 油封 工作 温度 为 
40-60% 


弹性 模 量 /MPa 





-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 
温度 /'C 

1— ГИЯ; 2 一 硅 橡 胶 ; 3 一 丙烯 酸 酯 橡胶 ; 
4 一 氟 橡 胶 
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续 表 
项 Н ним 


润滑 剂 常用 机 械 油 、 透 平 油 、 锭 子 油 、 齿 轮 油 。 若 要 求 比较 高 ， 可 使 用 精密 机 床 油 、 发 动机 
油 、 冷 冻 机 油 和 硅油 
低速 可 使 用 润滑 脂 ， 但 不 同性 能 的 润滑 脂 不 能 混合 使 用 


润滑 油 中 加 入 添加 剂 ， 如 含 磷 、 硫 、 握 等 油 溶 性 有 机 化 合 物 ， 能 使 润滑 油 在 轴承 间 际 中 








润滑 油 添加 剂 的 影 
тишен 形成 耐 高 温 、 耐 高 压 油膜 ， 保 证 良好 润滑 性 能 ， 但 对 油封 带 来 不 利 影响 。 油 中 硫 、 磷 ， 
氢 、 有 机 化 合 物 受 热 时 分 解 而 产生 气体 ， 能 与 橡胶 的 不 饱和 双 链 相交 联 ， 使 橡胶 硬化 ， 造 
成 油封 失去 弹性 而 泄漏 。 油 在 高 温 条 件 下 焦化 ， 产 生 上 胶泥 ， 在 油封 辱 口 积累 ， 使 唇 口 失 效 
而 泄漏 。 因 此 ， 应 控制 油 温 低 一 些 。 下 图 中 所 示 不 同类 型 的 润滑 油 以 及 全 部 淹没 轴 径 、 济 
没 25% 轴 径 的 密封 辱 口 的 温 升 情况 。 从 中 得 知 ， 充 填 润 滑 油 量 不 宜 过 多 ， 以 淹没 50% 轴 
径 为 界限 
2000г/тіп 
L 
S 
ші 
в 2 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 
轴 径 /mm 
1 一 润滑 脂 ; 2 一 具 轮 油 (淹没 轴 径 ) ; 3 一 发 动机 油 (淹没 轴 径 ); 
4 一 齿轮 油 (淹没 25% 轴 径 ); 5 一 发 动机 油 (淹没 25% 轴 径 ) 
表 11-4-12 油封 密封 设计 注意 事项 
注意 事项 简 图 说 м 
密封 的 沟 槽 尺寸 和 在 壳 体 上 应 销 有 直径 d, =3~6mm 的 小 孔 3~ 
表面 粗糙 度 4 个， 以 便 通过 该 小 孔 拆 印 密封 
加 套 简 的 结构 为 使 密封 便于 安装 和 避免 在 安装 时 发 生 损 


伤 ， 需 在 轴 上 倒 角 15° ~30°。 如 因 结 构 的 原因 
不 能 倒 角 则 装配 时 需 用 专门 套 简 





续 表 
注意 事项 简 图 说 明 
加 垫圈 支承 密封 两 当 密 封 前 后 两 面 之 间 的 压力 差 大 于 
侧 的 压力 差 0. 05МРа 而 小 于 0. 3MPa 时 ， 需 用 垫圈 来 


支承 压力 小 的 一 面 ; 没有 压力 差 及 压力 差 
小 于 0.05MPa 时 可 以 不 用 垫圈 





用 于 圆锥 深 子 轴承 密封 用 于 圆锥 滚 子 轴承 部 位 时 ， 在 轴承 


外 径 配 合 处 应 钼 有 减轻 压力 的 孔 


外 径 配 合 面 密封 外 径 的 配合 处 不 应 有 和 孔 、 槽 等 ， 以 
便 在 装 入 和 取出 密封 时 ， 外 径 不 受 损伤 
挡 油 圈 的 安装 位 置 应 保证 润滑 油 能 流入 密封 部 位 ， 在 密封 


前 不 得 安装 挡 油 圈 





53 ”油封 摩擦 功率 的 计算 





油封 摩擦 力 F F=md;F, (М) (11-4-7) 
d, та3Е, 

油封 摩擦 力矩 T Те 5-3 (N + ст) (11-4-8) 
ФЕ 

油封 摩擦 功率 Р ADA О иу) (11-4-9) 


7955000 1910000 
AP do ЕЈ, ст; 

Fo 一 一 轴 圆 周 单位 长 度 的 摩擦 力 ，N/cm，Fo ВЕРЕН KC BI Br. ВИ, ЖЕЛЕ, АЕЙІМНІ 
取 f=0.3~0.5N/cm， 密 封 压力 较 大 者 取 上 限 ; 
轴 的 转速 ，r/min。 





n 
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6 ЖЕН 









(1) 结构 型 式 及 特点 
35 11-4-13 


涨 圈 的 常用 外 径 尺 涨 圈 的 两 侧 端 面 
十 30~ 150mm Е mT — У, 

иным 0.1 ~ 两 环 槽 之 间 有 若干 
0. 25mm 个 直径 等 于 Imm 的 

侧 间 辽 0.05 ~ 小 孔 相 通 ， 使 高 压 
0. 15mm 腔 的 介质 可 以 通过 

Rs = В; = 0,1, ~ ЖАЛП ЖК {ҖЕ 
ӘНІ H T po 
与 Ар УРНЫ, ро 
即 为 其 印 荷 压力 。 
їй HH F ВЕК] РИЯ ЈЕ 
差 很 大 的 情况 ， 可 
iik Go Wk FA RE PX Hi íR 
快 磨损 

从 静止 的 壳 体 2 
引 润 滑 油 到 旋转 轴 
МЕКЕН, Ж 
体 与 轴 上 设 有 衬 套 
| 3 和 涨 圈 槽 体 5， 磨 
а, няне ОС 损 后 便于 更 换 
жін, ЖЕ 
证 压 差 较 大 时 密封 
可 靠 

图 b КЕ a 增加 一 


м 





PAER 


25 0. 25mm 
К, -Rọ = 0. 2~ | mm 


E N AE 


是 针对 直 切 口 间 际 
有 泄漏 而 采取 的 补救 
办 法 。 图 a 所 示 结 构 
的 特点 是 在 一 个 涨 圈 















WAASU H 6 
МЕЙ, 两 涨 圈 的 切口 | 引 


错开 180。， 结 构 很 简 || 油 ITS 


1 一 轴 ; 2 一 壳 体 ; 3%; 4 一 涨 
Е; 5 一 涨 圈 槽 体 


个 带 切口 间隙 的 弹性 图 a ЭУ КЕШ? 
内 环 4， 可 完全 封 住 | 深 在 辆 上 
ЖЕНІГІНІ ӘНІНЕ < ШЕЛІГІ 
在 壳 体 上 
用 在 轴承 封 油 装置 。| 置 
ЖЕШ 5 在 装配 状态 下 | 位 „Аш; ; 
的 切口 间 院 为 A 1 一 轴 ; 2 一 涨 圈 ; 3 一 壳 体 
0. 2 Р | ji í 
а њи а. 加 工 简单 ， 用 得 最 
Б 多 ,但 容易 泄漏 
кі 搭 接 切口 (图 b~ 
- Ма). НН 
>. E ЖЕ” 类 
1—8; 2 一 轴承 ; 3 壳 体 ; 4 衬 ҳу (а) (b) (c) (d) 好 ， 但 加 к Ë ІҢ ЖЕ, 
套 ; 5 一 涨 图 ; 6 一 外 涨 图 槽 体 ; | 只 用 在 要 求 特 别 高 
7 一 隔 板 ; 8 一 内 涨 图 槽 体 的 情况 下 





Ж. 表 中 切口 间 际 数值 为 工作 状态 时 的 切口 热 间 际 ， 由 此 推算 室温 装配 时 的 切口 冷 间 际 。 
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(2) 涨 圈 弹 力 和 摩擦 功率 的 计算 
表 11-4-14 


项 H Р > 


端面 摩擦 力矩 Т, 
ZN .mm 


УБА РЕЗЕ 7] T, 
/М шт 


Т, =2т јр; BR; 





Л 一 一 端面 摩擦 因数 ， fi = 





2, рз_рз 
涨 圈 平 均 弹 力 (1) = 0. 01 ~0. 05 
р»/ MPa z. кка f, УЯ A 
Б f, =f, Ap 一 一 涨 圈 两 端的 压 差 ，MPa 
Е— ЭМИ, MPa 
әр 万 一 一 切口 间 辽 与 装配 间隙 之 
切口 间 际 /mm fo=14. к ( s ж, f, 近似 等 于 切口 间 
| BR, mm 
n 轴 的 转速 ，r/min 
Түп Ара R?-R? К. Ra, R,. ВА, mm 
摩擦 功率 N/k W N= - 


ш------Х 
9550000 456х10* R23-R? 





Е: 1. МЕЗЈЕР, ЗК ЛИКЕ БР JJ F ЕЗЕК Е, ЖЕ ЛЕН), ШІ 7,>1.27,, #7] 
pa 按 此 前 提 推 算出 。 
2. 切口 间 际 是 指 自由 状态 下 的 切口 间 际 。 


7 ЖЕН 
(1) 迷宫 式 密 封 槽 (摘自 JB/ZQ 4245—2006) 


Ж 11-4-15 mm 





Е: 在 个 别 情况 下 , R. í. “可 不 按 轴 径 选用 。 
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(2) 径 问 密封 槽 
表 11-4-16 тт 


10-50 50-80 80-110 | 110-180 >180 
ile] j=]; 





(3) ЖЕ AE 
3 11-4-17 





8 机 械 密 封 
机 械 密 封 也 称 端面 密封 。 用 于 条 、 釜 、 压 缩 机 、 液 压 传动 和 其 他 类 似 设备 的 旋转 轴 的 密封 。 


8.1 接触 式 机 械 密封 工作 原理 


机 械 密封 是 由 一 对 或 数 对 动 环 与 静 环 组 成 的 平面 摩擦 副 构 成 的 密封 装置 。 图 11-4-1 所 示 为 其 结构 原理 ， 它 
是 靠 弹性 构件 〈 如 弹 答 或 波纹 管 ， 或 波纹 管 及 弹簧 组 合 构件 ) 和 密封 流体 的 压力 在 旋转 的 动 环 和 不 旋转 的 静 环 
间 的 接触 表面 (端面 ) 上 产生 适当 的 压 紧 力 ， 使 这 两 个 端面 紧密 贴 合 ， 端 面 间 维持 一 层 极 薄 的 液体 膜 而 达到 密 
封 的 目的 。 这 层 液体 膜 具 有 流体 动 压力 与 静 压力 ,起 着 润滑 和 平衡 压力 的 作用 。 

当 轴 9 旋转 时 ， 通 过 紧 定 螺钉 10 和 弹簧 2 带动 动 环 3 | 
旋转 。 防 转 销 6 固定 在 静止 的 压 盖 4 上 ， 防 止 静 环 7 转动 。 
当 密 封 端面 磨损 时 ， 动 环 3 连同 动 环 密封 轿 8 在 弹簧 2 的 扒 
动 下 ， 沿 轴 向 产生 微小 移动 ， 达 到 一 定 的 补偿 能 力 , 所 以 | 
称 补偿 环 。 静 环 不 具有 补偿 能 力 ， 所 以 称 非 补偿 环 。 通 过 Z, 
不 同 的 结构 设计 ， 补 偿 环 可 由 动 环 承担 ， 也 可 由 静 环 承担 。 2 
由 补偿 环 、 弹 性 元 件 和 副 密 封 等 构成 的 组 件 称 补偿 环 组 件 。 

机 械 密封 一 般 有 四 个 密封 部 位 (ОШОН), ШІН 11-4-1 
中 所 示 的 A~D。A 处 为 端面 密封 ， 又 称 主 密封 ，B 处 为 静 у у 
环 7 与 压 盖 4 端面 之 间 的 密封 ，C 处 为 动 环 3 与 轴 ( 或 轴 图 11-4-1 机 械 密封 结构 原理 
套 )9 配合 面 之 间 的 密封 ， 因 能 随 补偿 环 轴 向 移动 并 起 密封 к, 2, ЗЕ (аи); ; 4, 
作用 ， 所 以 又 称 副 密封 ，D 处 为 压 盖 与 硝 壳 端面 之 间 的 密 。 ”5 一 静 环 密封 轿 ; 6 一 防 转 销 ; 7 一 静止 环 (MI); 
封 。B~D 三 处 是 静止 密封 ， 一般 不 易 泄漏 ，A 处 为 端面 相 8 一 动 环 密封 疾 ; 9 一 负 (或 轴 套 ) ; 10-Ж ЕЖЕН 
对 旋转 密封 ， 只 要 设计 合理 即 可 达到 减少 泄漏 的 目的 。 A~D 一 密封 部 位 (通道) 





Т 


8.2 常用 机 械 密封 分 类 及 适用 汽 围 


ЕЕ 


санатында 


ЕЕ 


арага ЕЕ? 


Ж 11-4-18 





ху 575: f 
> + “ZZ 
£ Me 


静止 式 外 装 内 流 平 衡 型 单 端面 密封 
简称 :静止 式 


介质 压力 


旋转 式 内 装 内 流 平衡 型 单 端面 密封 
简称 :内 装 式 


旋转 式 外 装 外 流 平衡 型 单 端面 密封 
简称 :外 装 式 


- — 
2: Коха ыу ШАМЫ ~ 


к 


静止 式 内 装 内 流 非 平衡 型 单 端面 密封 
简称 :内 流 式 


к= н 
密封 


简称 :外流 式 


补偿 环 组 件 随 轴 旋转 ,弹簧 受 离心 力 
作用 易 变形 ,影响 弹簧 性 能 。 结 构 简 单 ， 
径 问 尺寸 小 


补偿 环 组 件 不 随 轴 旋转 ,不 受 离心 力 
的 影响 ,性 能 稳定 ,对 介质 没有 强烈 搅 
动 。 结 构 复 杂 


项 环 装 在 密封 端 盖 内 侧 , 介 质 压 力 能 
作用 在 密封 端面 上 , 受 力 情况 较 好 ,端面 
比 压 随 介质 压力 增 大 而 增 大 ,增加 了 密 
封 的 可 靠 性 ,一般 情况 下 ,介质 泄漏 方向 
与 离心 力 方向 相反 而 阻碍 了 介质 的 泄漏 

不 便于 调节 和 检查 ,弹簧 在 介质 中 易 
腐蚀 


静 环 装 在 密封 端 盖 外 侧 , 受 力 情况 较 
差 。 介 质 作 用 力 与 弹簧 力 方向 相反 , К 
达到 一 定 的 端面 比 压 , 须 加 大 弹 自 力 。 
当 介 质 压 力 波动 时 ,会 出 现 密封 不 稳定 。 
低压 局 动 时 ,摩擦 副 尚 未 形成 液 膜 , 易 擦 
伤 端面 。 一 般 情 况 下 ,介质 泄漏 方向 与 
离心 力 方向 相同 ,因而 增加 介质 的 泄漏 。 
但 因 大 部 分 零件 不 与 介质 接触 , 易 解决 
材料 耐 蚀 问题 。 便 于 观察 ,安装 及 维修 


密封 介质 在 密封 端面 间 的 泄漏 方向 与 
离心 力 方向 相反 ,泄漏 量 较 外 流 式 为 小 


密封 介质 在 密封 端面 间 的 泄漏 方向 与 
离心 力 方向 相同 ,泄漏 量 较 内 流 式 大 
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м JH 


应 用 较 广 。 多 用 于 轴 径 较 小 转速 
不 高 的 场合 ( 线 速度 25m/s 以 下 ) 


用 于 轴 径 较 大 、 线 速度 较 高 (大 于 
25т/«) 及 转动 零件 对 介质 强烈 搅动 
后 容易 结晶 的 场合 


应 用 广 。 常 用 于 介质 无 强 腐 蚀 性 以 
及 不 影响 弹簧 机 能 的 场合 


适用 于 强 腐蚀 性 介质 或 用 于 易 结 品 
而 影响 弹簧 机 能 的 场合 

也 适用 于 黏稠 介质 以 及 压力 较 低 的 
场合 


应 用 较 广 。 多 用 于 内 装 式 密封 , 适 
用 于 含有 固体 悬浮 颗粒 介质 的 场合 


多 用 于 外 装 式 机 械 密 封 中 ,能 加 强 
密封 端面 的 润滑 ,但 介质 压力 不 宜 过 
高 ,一 般 小 于 1MPa 
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аа ачи ЕН ВЕРА КРЕЋЕ» 


按 
密 
封 
Ўй 
面 
的 
对 
数 
分 


ў „> yv з, * 
~ А 1.. 


静止 式 内 装 内 流 平衡 型 单 端面 密封 
简称 :平衡 式 


NS 
4 2 
旋转 式 非 平衡 型 双 端 面 密封 
简称 : 非 平衡 式 


ZE 


静止 式 内 装 内 流 非 平衡 型 单 端面 密封 
简称 : 单 端面 


К ЭИС эш 
简称 : 双 端面 


补偿 环 组 件 中 含有 一 


式 , 两 者 区 别 见 下 表 


介质 压力 在 密封 端面 上 引起 印 载 . 即 载荷 
系数 ka (Re ,能 全 部 平衡 或 部 


接触 面积 
分 平衡 介质 压力 对 端面 的 作用 。 端 面 比 压 随 
介质 压力 增高 而 缓慢 增加 ,改善 端面 磨损 


情况 


介质 压力 在 密封 端面 上 不 能 鲫 载 , 即 载荷 
# 3 K>1 ,端面 比 压 随 介质 压力 增加 而 迅速 
增加 

在 较 高 压力 下 ,由 于 端面 比 压 较 大 , 易 引 起 
磨损 加 快 。 结 构 简单 


由 一 对 密封 端面 组 成 ,制造 、 装 拆 方 便 。 结 
构 简单 


由 两 对 密封 端面 组 成 。 在 两 密封 端面 之 间 通 
入 流体 的 压力 保持 低 于 被 密封 介质 的 压力 ,这 
种 密封 型 式 称 为 非 加 压 式 双 端面 密封 ,该 流体 
称 为 缓冲 液 ;而 通 人 流体 的 压力 保持 高 于 被 密 
封 介质 的 压力 ,这 种 密封 型 式 称 为 加 压 式 双 端 
面 密封 ,该 流体 称 为 隔离 液 。 隔 离 液 的 压力 比 
被 密封 介质 的 压力 高 0.05~0. 15МРа 

结构 复杂 ,密封 可 靠 ,但 需 注 意 有 少量 的 隔 
离 液 漏 到 被 密封 介质 内 

隔离 流体 应 选择 不 影响 被 密封 介质 的 性 
能 ,又 无 毒 .无 腐蚀 ,润滑 性 能 好 汽化 温度 高 
的 介质 


个 弹簧 , 称 为 单 弹簧 式 ;补偿 环 组 件 中 含有 多 个 弹簧 , 称 为 多 弹 自 





应 用 


适用 于 介质 压力 较 高 的 场 
合 。 对 于 一 般 介 质 可 用 于 压力 
大 于 等 于 0.7MPa ,对 于 外 装 式 
密封 K=0.15~0.3 时 , 仅 用 于 
压力 0.2 ~ 0. ЗМРа, 对 于 黏度 
较 小 .润滑 性 差 的 介质 可 用 于 
介质 压力 大 于 等 于 0.5МРа 
(或 me 值 小 于 7) 


适用 于 介质 压力 较 低 的 场 
合 , 对 于 一 般 介质 ,可 用 于 介质 
压力 小 于 0.7MPa; 对 于 润滑 性 
差 及 腐蚀 性 介质 ,可 用 于 压力 
ЛУР 0. 5МРа( # рь 值 小 于 7) 


应 用 广泛 ,适用 于 一 般 介 质 
场合 。 与 其 他 辅助 密封 并 用 
时 ,可 用 于 带 上 其 浮 颗粒 ,高温 、 
高 压 等 场合 


适用 于 强 腐蚀 .高温 .人 带 固体 
颗粒 及 纤维 的 介质 、 气 体 介 质 、 
易 燃 易 爆 . 易 挥 发 . 低 黏度 的 介 
质 ,以 及 高 真空 等 场合 


单 弹簧 式 : 适 用 于 载 倚 较 小 、 
轴 径 较 小 .有 强 腐蚀 性 介质 的 
场合 ,并 需 注 意 轴 的 旋转 方 回 
与 弹簧 旋 向 相同 

多 弹 和 个 式 : 适 用 于 载荷 较 大 、 
轴 径 较 大 .条件 较 苛刻 的 场合 
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续 表 
应 用 
用 弹簧 压 紧 密封 端面 ,有 时 用 弹簧 传 | 多 数 密封 常用 的 型 式 , 使 用 
не r2 
由 于 端面 磨损 ,使 弹簧 力 在 10% ~ 20% їй. 


围 内 变化 。 制 造 简单 ,使 用 范围 受 辅 助 密封 
圈 耐 温 限 制 


弹簧 压 紧 式 





用 波纹 管 压 紧 密封 端面 多 用 于 高 温 或 腐蚀 介质 等 重 
由 于 不 需要 辅助 密封 圈 , 所 以 使 用 温度 不 | 要 的 场合 


J · 受 辅助 密封 加 材质 的 限制 
Ny 
NI 


适用 于 高 压 介质 和 高 速 运转 
场合 ,往往 与 流体 动 压 密封 组 
合 使 用 ,但 目前 应 用 较 少 


在 两 个 密封 环 之 一 的 密封 端面 上 上 开 有 环形 

沟 槽 和 小 孔 ,从 外 部 引入 比 介质 压力 稍 高 的 

ЖР 液体 ,保证 端面 润滑 ,并 保证 两 端面 间 互 
АРАУ 不 接触 


ze | 52 К | 
АИ 通过 调节 外 供 液体 压力 控制 泄漏 .磨损 和 


=>, ~ М 寿命 


— 需 设 置 另 外 一 套 外 供 液 体系 统 , 泄漏 
流体 静 压 式 量 较 大 


在 两 个 密封 环 之 一 的 密封 端面 开 有 各 种 沟 | ”适用 于 高 压 介质 和 高 速 运转 
槽 ,由 于 旋转 而 产生 流体 动力 压力 场 ,引入 密 | 的 场合 ,pw 值 达 270МРа . m/s, 
封 介质 作为 润滑 剂 并 保证 两 端面 间 互 不 接触 | 目前 已 在 很 多 场合 下 使 用 ,万 
其 是 在 重要 的 .条件 比 较 苟 刻 
的 场合 下 使 用 


流体 动 压 式 


干 气 密封 主要 用 于 气体 密 
在 两 密封 端面 之 一 的 端面 上 开设 媚 槽 。 当 | 封 , 如 离心 压缩 机 .螺杆 压缩 


нео, НЕРІН С, ЖЕТШ Ж ЖЕНТ | 机 ,密封 端面 线 速 度 可 达 

使 密封 端面 相互 分 离 , 从 而 实现 非 接触 端面 | 1s0m/s, 密封 压力 可 大 

密封 。 因 密封 端面 上 只 有 气体 ,所 以 又 称 干 | 20MPa 使 用 温度 达 260% 

ARH. ПОСЛЕ А КЕ | 干 气 密封 亦 可 用 于 泵 上 , 作 

# T JES 为 第 二 级 密封 与 普通 单 端面 密 
干 气 密封 端面 互 不 接触 ,寿命 长 可靠 性 | 封 组 合成 双 端 面 密封 

高 . 耗 功 低 , 节 省 密封 液 系 统 ,但 需 供 气 系统 
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数 名 称 


р 满足 下 列 条 件 
REH а 
< та р>ЗМРа; 





80Сс<:<!| 中温 机 РЕТ ати 
按 密封 ji 
е, 150% 械 密 封 按 密封 t<-20C sk H. Ж WEH 
按 Ма | 端面 25т/в < в 高 速 机 1>150C . I 
度 分 -20T =; 速度 分 <100т/в | ЖЕН >25т/з; 
ч эл кн d>120mm 
械 
1<-20% 低温 机 
WEE i " 
按 使 Ж.) 了 耐 油 ,水 
| simpa | № „вета 用 介 | 有 机 深 剂 | 及 其 他 弱 
工 ë ии ЖИ: em | мл | 及 其 他 能 | 腐蚀 介质 
4>120ттп р<0.5МРа; |ы -| 腐蚀 介质 | 机 械 密封 
W RU, 0<1<809С ; 
нае REN v<10m/s; 
ІМРа < p| ФИН, d=40mm 
<3MPa “| 械 密封 按 轴 径 |25mm < d 
尺寸 分 | < 120mm | 
РА ЕН 
<1МРа |ЖЖНЫ 不 满足 重型 和 | PH 介质 | А 
Б 429% 小 轴 径 轻型 使 用 条 件 | 机 Ж 密封 
Е ы о; 机 <Әтш | 机 械 密封 的 其 他 密封 ”| 密封 
8.3 ”机 械 密封 的 选用 
表 11-4-19 


盐酸 ЕМІ) ”密封 件 需 承受 | ”密封 环 既 耐 蚀 
腐蚀 ,密封 面 上 | 又 耐 磨 ,辅助 密 
的 腐蚀 速率 通常 | 封 圈 的 材料 既 要 
为 无 摩擦 作用 表 | 弹性 好 又 要 耐 
面 腐蚀 速率 的 | 蚀 、 耐 温 
10- 50 倍 КИН И 
可 靠 


БА => FE E ЖШ 


1 一 大 弹簧 ;2 一 波纹 管 ; 
3 一 静 环 ;4 一 动 环 座 












sa| e в [вв ря Sw [вҥ[ж=[» ж] вк 









(1) 2% 11-4-24 选择 与 介 
质 接 触 的 材料 

(2) 采用 外 装 式 机 械 密封 ,加 
强 冷 却 ,防止 温度 升 高 

(3) 如 用 内 装 式 密封 ,弹簧 加 
保护 层 , 大 弹簧 外 套 塑 料 管 БІЗІ 
封 住 ,或 弹簧 表面 喷涂 防腐 层 , 如 
ОМ ЖЖ АК 
K, AS 5; жї 

(4) 采用 外 装 式 波纹 管 密封 。 
动 环 与 波纹 管制 成 一 体 , 材 料 为 
聚 四 氛 乙 烯 (玻璃 纤维 填充 ) , 静 


~ 环 为 陶瓷 ;弹簧 用 塑料 软 管 或 涂 


层 保护 ,与 泄漏 液 隔 离 ,如 左 图 
所 示 

(5) 外 装 式 密封 适用 压力 了 
<0. 5МРа 















介质 或 使 用 条 件 特 对 密封 要 求 


机 械 密 封 的 选择 


Вы 







液化 石油 气 、 
轻 石 脑 油 С.Е, 
я: Г я Г, 


润滑 性 差 , Ж 
使 密封 端面 间 液 
膜 汽 化 ,造成 摩 


要 求 摩擦 因数 
低 、 导 热 性 好 的 
摩擦 副 材 料 















寞 丙烯 擦 副 干 摩擦 , 降 | 密封 腔 ,尤其 
低 密封 使 用 寿命 | 是 密封 端面 要 有 


充分 冷却 ,防止 


ње < Ем 
Жо ж ЖЫ ЕСА 
Sm HI i К (ЧЕМ 


YW | 222225222222 = Пуш 
SSS н SSN R | 


气 侧 ) 





采用 平衡 型 密封 ,降低 端面 比 压 

(2) 采 用 非 加 压 式 双 端面 密封 ,从 外 部 引入 密封 流体 至 密封 腔 ( W 
表 11-4-39 密封 方案 52) 

(3) 摩擦 副 材 料 建议 采用 碳化 硅 - 石 墨 或 碳化 钨 -石墨 

(4) 在 泵 的 叶轮 与 密封 之 间 装 设 喉 部 衬 套 , 以 保证 密封 腔 内 必要 
的 压力 ,使 密封 端面 间 的 液体 温度 比 相应 压力 下 的 液体 汽化 温度 低 
约 14%. 

(5) 加 强 冷 却 与 冲洗 ,以 保证 密封 腔 要 求 的 温度 

(6) 采 用 加 压 式 双 端 面 密封 ,但 需 注意 隔离 液 不 能 污染 被 密封 介 
质 , 并 保证 隔离 液压 力 高 于 被 密封 介质 压力 

























黏度 高 时 润滑 
性 能 好 ,但 过 高 


润滑 脂 .硫酸 、 
齿轮 油 ШС, 


摩擦 副 材 料 耐 
ES, Жн ЗЕН ЈЕ 


(1) 一 般 黏 度 的 介质 , 当 p<0.8MPa 时 ,选用 单 端面 非 平衡 型 密 
封 ; 当 p>0.8MPa 时 ,采用 平衡 型 密封 。 当 介质 黏度 为 700 ~ 1600 






Жо. Ш. | 会 影响 动 环 的 浮 | 够 的 能 力克 服 高 | mPa • s 时 , 需 加 大 传动 销 和 弹簧 的 设计 ,用 以 抵抗 因 黏度 增加 而 增 
硅油 动 性 ,增加 弹簧 | 黏度 介质 产生 的 | 加 的 剪 切 力 , 大 于 1600mPa + s 时 ,还 需要 加 强 润滑 ,如 单 端面 密封 通 

















的 传动 力矩 |M 入 外 供 冲洗 液 ,或 双 端面 密封 通 人 隔离 流体 
Б BEARN, | ”避免 密封 腔 温 | (2) 采 用 静止 式 双 端 面 密封 且 带 有 加 压 式 冲洗 系统 
度 密封 面 之 间 不 易 | 度 过 低 而 引起 介 | (3) 采 用 硬 对 硬 摩擦 副 材料 组 合 ,如 碳化 硅 -碳化 硅 , 或 碳化 钨 - 碳 
й 形成 液 膜 ,润滑 | 质 的 黏度 增高 ，| 化 硅 
性 能 差 ,损坏 密 | 要 求 密封 腔 保温 | (O 考虑 保温 结构 ,保证 介质 茜 度 不 因 温 度 降低 而 增高 
HI 或 加 热 



















塔 底 残 油 . 油 | 会 引起 密封 环 | 摩擦 副 耐 磨 , | (1) 采 用 加 压 式 双 端 面 密封 ,在 密封 腔 内 通 入 阳 离 流体 。 徘 近 介 


3 .原油 端面 剧烈 磨损 。| 要 能 排除 固体 颗 | 质 侧 的 摩擦 副 采 用 碳化 硅 - 碳 化 硅 的 材料 组 合 

М 固体 颗粒 沉积 在 | 粒 或 防止 固体 颗 | (2) 若 采用 单 端面 密封 ,应 从 外 部 引入 比 被 密封 介质 压力 稍 高 的 
1 动 环 处 会 使 动 环 | 粒 沉淀 流体 进行 冲洗 , 当 采 用 被 密封 介质 进行 冲洗 时 ,在 进入 密封 腔 之 前 ， 
а 失去 浮动 性 , Wi 把 固体 颗粒 分 离 掉 , 且 应 采用 大 弹 答 式 密封 结构 

k; 粒 沉 积 在 弹簧 上 


会 影响 阐 黄 弹性 
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续 表 


介质 或 使 用 条 件 机 械 密 封 的 选择 


特 м 对 密封 要 求 


润滑 性 能 差 , | ”石墨 浸渍 密封 








端面 磨损 大 , 渗 
透 性 强 

用 于 搅拌 设备 
时 ,多 为 立 式 , 轴 
较 长 ,摆动 与 振 
动 较 大 ;工艺 条 
件 变 化 较 大 ,有 
时 在 高 压 下 ,有 
时 在 低压 或 真空 
下 操作 

用 于 压缩 机 


ЯЗ. Bi ЖАК, BË 
探 副 材料 耐 麻 

密封 环 浮动 性 
能 好 ,尤其 是 用 
于 搅拌 设备 的 
密封 

用 于 真空 密封 
时 ,要 注意 外 界 
空气 漏 入 ,注意 
密封 的 方向 性 
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1 一 油封 ;2 一 冷却 外 壳 ;3 一 补偿 动 环 组 件 ;4 一 辅助 密封 圈 ; 
5 一 带 有 两 个 辅助 密封 圈 的 非 补 偿 静 环 


时 ,转速 高 (1) 夺 用 于 搅拌 设备 的 密封 , 当 介 质 压力 小 于 或 等 于 0.6MPa У, 
可 采用 单 端面 密封 (外 装 式 ) ,并 要 求 带 有 冷却 外 过 ,如 图 所 示 。 当 
介质 压力 大 于 0. 6MPa 时 ,或 密封 要 求 严格 的 场合 ,应 采用 加 压 式 双 
端面 密封 

(2) 用 于 真空 密封 时 ,多 采用 加 压 式 双 端 面 密封 ,通信 真空 油 或 难 
以 挥发 的 液体 作为 隔离 流体 。 用 У 形 辅 助 密封 圈 需 注意 方向 性 

(3) 用 于 压缩 机 密封 , 佑 转速 较 高 , 详 见 本 表 “ 高 速 ” 一 栏 。 同 时 还 
要 减 小 浸渍 石墨 环 的 孔隙 率 


热 油 , 热 载体 、 
ПН ЖИЕ ЖЖ 
二 甲酸 二 和 甲 酯 
(ОМТ), ЗЕ, 


熔融 硫 


随 着 温度 增 
高 ,加 快 密封 材 
料 的 磨损 和 腐 
蚀 , 材 料 强 度 降 
低 ,介质 易 汽 化 ， 
密封 环 易 变形 ， 
橡胶 老化 ,组 合 
环 配 合 松 脱 


ЖЕРИ НІН іу 
温 , 具 有 民 好 的 
导热 性 , 低 的 摩 
ВЕН ЖЖ 25 ЛК 
系数 

保证 密封 面 间 
际 中 液体 温度 低 
于 介质 汽化 温度 
15-30% 











(b) 





+ SEE 


£ п. 






1 一 金属 波纹 管 ;2 一 压缩 弹 筑 ;3 一 压 装 的 补偿 静 环 ; 


4 一 非 补 偿 动 环 ;5 一 热 片 ;6 一 轴 套 


(1) 密 封 材料 需 进行 稳定 性 热处理 , 消除 残余 应 力 , 且 线 胀 系 
数 相近 

(2) 若 采用 单 端面 密封 ,端面 宽度 应 尽量 小 , 且 需 充分 冷却 和 冲洗 

(3) 采 用 加 压 式 双 端 面 密封 ;处 供 隔离 流体 ;为 了 提高 辅助 密封 图 
的 寿命 ,在 与 介质 接触 侧 的 密封 设置 冷却 夹 套 ( а) 

(4) 温 度 超过 250C 时 ,采用 金属 波纹 管 式 密封 ( 见 图 b)。 垫 片 5 
通过 轴 端 螺母 ( 图 中 未 示 ) 经 轴 套 6 ЕЁ 

(5) 辅 助 密封 圈 材 料 使 用 温度 范围 见 表 11-4-21 





合成 氨水 
ПЕ, 
乙 炳 装置 脱 
甲烷 塔 回流 
Wi, WA L 
БЕЛП 
wi MAR 
化 原料 、 加 
氧 精制 原料 


注 : 对 于 压力 、 温 度 不 高 的 一 般 介 质 ， 


H) 
化 ,失去 弹 
性 ,影响 密 

因 温 度 
к, кА P 
的 水 分 会 冻 


ря Е 


.密封 变 
JÉ HI H: PE, 
使 密封 失效 


由 于 离心 
力 的 作用 ， 
严重 影响 弹 
簧 或 波纹 管 
的 弹性 , 甚 
至 失效 

增 大 密封 
件 的 转动 惯 
量 , 会 激烈 
搅动 周围 介 
质 , 从 而 增 
JH ËH Jj, 22 
啊 转 动 件 的 
平衡 


介质 或 使 用 条 件 对 密封 要 求 


ЖНЖ ЕНІН 
Іш, ЕН B 
好 的 疲劳 强度 
和 冲击 韧性 ， 
低温 下 的 滑动 


注意 材料 强 
度 和 刚度 , 防 
正 变 形 

ЛП Ж С 
传动 销 ,以 满 
足 在 高 压 下 启 
БРЕ К 
的 强度 要 求 

摩擦 副 材 料 
有 较 低 的 摩擦 


“对 转动 件 进 

行动 平衡 校 
тен 

具有 良好 冷 
却 和 润滑 

避免 密封 环 
材料 产生 热 应 
HAA, Ж 
变形 
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续 表 
机 械 密封 的 选择 


1] 一 非 补偿 动 环 ; 
2 一 补偿 静 环 ; 
3 一 金属 波纹 管 ; 
一 压缩 弹 敌 ; 
$ 一 压板 ; 
6 一 抽送 液化 气体 的 泵 ; 
7 一 阻 封 气体 进口 ; 
8 一 阻 封 气体 出 口 





(1) 介质 温 度 高 于 -45Y BJ. 除 液 所 外 可 采用 单 端面 密 封 ,但 需要 注意 大 气 中 水 分 
使 密封 圈 冻 结 ,导致 密封 失效 , 常 在 密封 外 侧 设置 简 单 密封 ,并 通 和 清洁 的 阻 封 气 

(2) 介 质 温度 高 于 -100% 时 ,采用 波纹 管 密封 , 上 图 用 于 液化 气 密封 , 阻 封 气 
体 为 干燥 惰性 气体 ,防止 大 气 中 水 分 冻结 在 密封 上 

(3) 介 质 温 度 低 于 -100% 时 ,采用 静止 式 波 纹 管 密封 ,防止 波纹 管 疲 劳 破 坏 

(4) 830232 (ШИ, J k Z Ms) МУЖА Ји Hs ҚАН Е, 12, 
ЊЕ ZRNE ES , ЕНІН F- 120C 

(5) 摩 探 副 材料 推荐 用 碳化 硅 - 碳 石墨 

(6) 采 用 低 端面 比 压 ,加 强 急 冷 与 冲洗 ,防止 液 膜 汽 化 


压力 平衡 和 压力 平衡 和 压力 平衡 和 
润滑 用 循环 液 “ 碱 压 用 循环 液 ЗНН 
| 


高 压 侧 





| ОЛ x ; = | зе 


EN A 
ARSS рган ага: ES EAR = SS 
эл» S SS 





Ç 
第 一 段 双 端 面 ”第 二 段 非 接 触 式 ”第 三 段 单 端面 
(平衡 型 ) (ЖЕЖ) (平衡 型 ) 

(1) 采 用 平衡 型 密封 , 减 小 载荷 系数 ,以 降低 端面 比 压 

(2) 被 密封 介质 压力 大 于 15MPa 时 , 宜 采 用 几 个 单 级 密封 串联 起 来 的 多 级 密 
封 ,如 图 所 示 ,逐步 降低 每 级 密封 压力 

(3) 摩 探 副 材 料 宜 用 碳化 钨 -碳化 硅 , 各 用 浸渍 金属 石墨 ,严格 要 求 浸 少 
的 和 孔 际 率 , 以 防 渗 漏 

(4) 采 用 流体 静 压 密封 或 流体 动 压 密封 ,提高 pav Ё 

(5) 加 强 冷 却 和 润滑 





10,5 0, 3 


Се ЕЛІ ЕЕЕ БИН 
1—2) 2— 6; 3—0 4—5 — ИННИ; 
6— АНЕ ; 7—8 [© 
(1) 滑 动 速度 v>25m/s 时 ,采用 静止 式 密封 ,如 图 所 示 动 环 与 轴 直 接 配合 , 利 
用 轴 套 与 轴 端 螺母 夹 紧 ,传递 力矩 和 2$mys ,采用 旋转 式 密封 
(2) 转 动 零件 几何 形状 须 对 称 , 传 动 方式 不 推荐 用 销 . 键 等 ,以 减少 不 平 衔 力 的 影响 
(3) 选择 较 小 摩擦 因数 的 摩擦 副 材 料 , 如 碳化 硅 - 浸 铜 石墨 ,端面 宽度 应 尽量 减 小 
(4) 采 用 平衡 型 流体 动 压 密封 ,选择 较 高 的 p.v 值 的 摩擦 副 材 料 组合 
5) 加 强 冷 却 与 润滑 


宜 选 用 平衡 型 内 装 式 单 端面 密封 。 
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8.4 ”常用 机 械 密封 材料 


(1) 摩擦 副 材 料 
表 11-4-20 


“ 执导 3 线 胀 抗 压 弹性 «ая 特 点 
| | | | 4 га ВН | 
а, /10-5%-! | /MPa | /MPa |/105МРа 
Б 良好 的 润滑 性 和 低 的 摩擦 
mehe sS 
| 定性 良好 
г 16- ма 良好 的 热 导 率 和 低 的 线 胀 
4. ' 75-85 | 4-6 4-6 98470 | ` 170 | 系数 
"Wi 良好 的 耐 伺 性 , 除了 强 氧 
виц 16- эй. Л № РА УК, IN И 
石 ние gi 40~75 5-6 45-75 құ» 200 | 度 的 酸 、 碱 . 盐 及 有 机 化 合 物 
| | 的 腐蚀 
使 用 广泛 ,但 不 适用 于 含 
па || ЕЕ В == 
| 浸渍 酚醛 石墨 耐酸 性 好 ， 
浸渍 环 氧 石墨 耐 碱 性 好 , 浸 
浸 青 铜 60~90 45-70 ДИД Же УРИ 耐 碱 їй 
еше 5-2 umama 
(pav), ÍË 
а= sss сік макала 
生 残 余 变 形 
线 胀 系数 小 ,有 良好 导 
жр 79% 8-82 | 1675 |58-75| 2000 | 220° 热 性 
化 | МЕ 具有 高 硬度 .优良 的 耐 蚀 
Нн 性 和 耐 磨 性 ,但 不 耐 氢 氛 酸 、 
网 含 99% 85~90 340~ 浓 碱 腐蚀 
次 氧化 铝 3.9 НВА 16. 75 9..3 2100 540 : №. ШЕШ — ЖЛЕ, é 
性 大 ,加 工 困难 
硬度 极 高 ,碳化 硅 与 碳化 
线 胀 系数 小 ,导热 性 好 而 
硫酸 \ 强 碱 等 的 腐蚀 
有 自 润滑 性 ,摩擦 因数 小 
热 压 碳 | 3.1~ | 93-94 450 ~ (/=0. 1) 
ЕН иим 
ч тү; 3 5 2.5 1200 үа. |18,6 数 小 (0. 1) 
2.6 HRA 220 2. 16 强度 高 
奎 磨 性 好 ,摩擦 因数 小 ,有 
3.3 HRA 2.8 800 耐 蚀 性 好 ,但 不 耐 氢气 酸 
腐蚀 
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物理 力学 性 能 


使 用 
2 HE | Hia | 弹性 
| 温度 п м 
/% 
/МРа /MPa |/10%МРа 
79. 6 4. 5 具有 极 高 的 硬度 和 强度 
有 良好 的 耐 磨 性 及 抗 颗 粒 
冲刷 性 
5.6- 热 导 率 高 , 线 胀 系数 小 
75. З 4.5-4.9 | 4470 1500 62 400 具有 -一定 的 耐 乌 性 但 不 
| 而 盐酸 和 硝酸 腐蚀 


脆性 大 ,机 械 加 工 困难 , 价 
格 高 


1. 46 
16.4 吸水 率 | -180 
0. 48 ҰМ (Ж) 24.9 +0.3 | -250| 摩擦 因数 小 
a] ) | 具有 优异 的 耐 蚀 性 


Rp > =й PS SE 


маа жо н 


Мы TE Hf. (E Н Wa EE 26 
围 广 
进行 改 性 ,如 加 石墨 二 硫化 
钼 可 减 小 摩擦 因数 ,加 入 玻 
璃 纤维 .青铜 粉 可 减 小 磨 
吸水 率 | -180 | 损 率 


0. 43 (100% | 20. 1 


县 有 恨 好 的 导热 性 、 耐 
磨 性 

与 碳化 钨 硬 质 合金 配 对 使 
用 , 比 石墨 具有 良好 的 耐 磨 
性 能 和 抗 脆性 

有 较 高 的 弹性 模 量 , ЛЕ 
形 小 

耐 蚀 性 能 较 差 , 主 要 用 于 
海水 . 油 品 等 中 性 介质 


是 一 种 以 钢 为 粘 接 相 , 碳 
70~73 9. 16~ 化 钛 为 硬 质 相 的 硬 质 合金 
~ бм НВС 11.13 қү? 材料 
具有 较 高 的 弹性 模 量 \ 硬 
ВЕ 强度 和 低 的 摩擦 因数 , 自 
3.21 
-> "Ë - ты 
62-66 
6.25 
НЕС 





(В8) 

具有 较 高 的 耐 蚀 性 ,如 耐 
硝酸 、 氨 氧化 钠 等 ,还 具有 良 
好 的 加 工 性 


Ер пр а Ун 5: 38 
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(2) 辅助 密封 圈 材 料 
表 11-4-21 


使 用 温度 
` Жұ ІҢ 让 
范围 /% 


弹性 和 低温 性 能 好 ,但 高 温 性 能 差 , 耐 油性 差 ,在 空气 中 | 用 于 水 、 醇 类 介质 ,不 宜 在 燃料 油 
容易 老化 中 使 用 

耐 动 ,植物油 ,对 一 般 矿 物 油 则 膨胀 大 , 耐 老 化 性 强 , 耐 | 用 于 水 动 植物 油 .酒精 类 介质 ,不 
磨 性 比 天 然 橡胶 好 可 用 于 矿物 油 







耐 油 . 耐 磨 、 耐 老化 性 好 。 但 不 适用 于 磷酸 ЛЕ ИЛ УН 
及 含 极 压 添 加 剂 的 再 轮 油 和 酮 类 介质 

应 用 广泛 。 适 用 于 了 耐 油 性 要 求 高 
的 场合 ,如 矿物 油 .汽油 


Е 


耐 燃料 油 РОН ЛАВРИ ИН Е ЕЗЕР, ЕЛИ ГЕСЕ, ИП 
性 能 好 ,但 耐寒 性 较 差 


а 于 要 求 耐 热 的 场合 ,可 用 于 过 


ИМА .耐寒 . 耐 老 化 性 . 耐 臭 氧 性 .耐酸 碱 性 、. 耐 磨 性 好 ， 所 ,但 不 可 用 于 矿物 油 . 液 氨 和 


但 不 耐 一 般 矿物 油 系 润滑 油 及 液压 油 | 


ИМА 耐寒 性 能 和 耐 压缩 永久 变形 极 佳 。 但 机 械 强 度 
差 , 在 汽油 , 茶 等 溶剂 中 膨胀 大 ,在 高 压 水 蒸气 中 发 生 分 
解 , 在 酸 碱 作用 下 发 生 离 子 型 分 解 
耐 油 . 耐 热 和 耐酸 、 碱 性 能 极 佳 ,几乎 耐 所 有 润滑 油 、 燃 | 用 于 耐 高 温 、 耐 腐蚀 的 场合 ,如 丁 
料 油 。 耐 真空 性 好 。 但 耐寒 性 和 耐 压 缩 永 久 变形 性 不 好 ,| 烷 ` 丙 烷 . 乙 烦 ,但 对 有 机 酸 В ‚Ин Ж 
溶剂 不 适用 


用 于 高 .低温 下 高 速 旋转 的 场合 ， 
如 矿物 油 .弱酸 、 弱 碱 


Јат 


耐 磨 性 极 佳 , 耐 热 .耐寒 , 耐 溶剂 , 耐 蚀 性 能 好 ,具有 低 的 | 用 于 高 温 或 低温 条 件 下 的 酸 、 碱 、 
透气 性 但 弹性 极 差 , 线 胀 系数 大 kk 溶剂 等 强 腐蚀 性 介质 


许 用 扭转 工作 


ea 
ыы /mm Лу JJ т/МРа 
ñ | БЕН АРКАН 


ЕЕЕ а-а 


用 于 强 腐蚀 性 介质 中 
Е, 1. 使 用 温度 范围 是 指 密封 腔 内 介质 温度 。 


2. 对 弹簧 材料 的 要 求 是 耐 介质 的 腐蚀 ， 在 长 期 工作 条 件 下 不 减少 或 失去 原 有 的 弹性 ， 在 密封 面 磨损 后 仍 能 维持 必要 的 压 
KJ 


剪 切 弹 性 使 用 温度 涪 明 
模 量 G/MPa 范围 


= = х јанана жәні 
ЕЕЕ: 
ЖЫК 
о аА 
Ss 
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(4) 波纹 管材 料 





表 11-4-23 
š 线 胀 系数 “| 弹性 模 量 | ” 抗 拉 强 度 ч 
名 Ж /10-%С-!_ | /10*МРа /МРа ТЕ Эм ЈЕ 
( H80) | Ë ТЕН ЕЕЕ БВ 


个 锈 钢 8.03 5.2 u 750 力学 性 能 . 耐 便 性 能 好 。 应 用 广泛 ， 
(1Crl8Ni9Ti) (0-100%.) ( 半 冷 作 硬 化 ) | 常用 厚度 0.05~0. 45mm 


gk t Bd 5 13.1 工艺 性 好 ， 弹性 .塑性 较 好 , 奎 蚀 
8.3 | е 1220 性 好 ,疲劳 极限 高 ,用 于 180Y 以 下 、 
国际 


2 
3.9 20. 5 885 Му . 抗 氧 化 性 能 好 ,能 耐 多 种 酸 
(21~3167 ) (20% ) (2410) (包括 盐酸 ) 及 碱 的 腐蚀 


ПО МУЗА, Мы. МЖК, РЕ 
14-25 好 ,但 导热 性 差 , 线 胀 系数 大 , 冷 流 
性 大 , 需 与 弹簧 组 合 使 用 








(5) 典型 工 况 下 机 械 密封 材料 选择 



















海 氏 合金 B АНА 
(Ti32Mo ) 


表 11-4-24 
介 质 材 料 
я № ИШ ЕНЕ 弹 ж 
с. А Crl3Ni25Mo3Cu3913Ti、 
ВЕСНЕ а Ж FALTE ЖЕЛ В 
5-40 20 
ШЕЕ У ЈЕ | = ше 
> Жун т IN š ICrI8Ni12Mo2Ti 、4Cr13 
98 60 i a ИЛ ЖИ Z № 喷涂 聚 三 气 氧 乙烯 
и № т 
| Wp ú Сг13М125Мо3С13513ТІ 、 
Pa m zk Ез 28 氮 化 硅 海 氏 合金 B 
钢 结 硬 质 合金 
98 70 (R8) ЖИБЕ, SUL 
陶瓷 
HERIR 氮 化 硅 ИЖС, № Ж КС 
шз 50-60 i 
ü № Е: i 
ЖИЕП 


ЖЧ Дф . 氟 橡 胶 . | 
¿ 1Crl8Nil2Mo2T . 4Cr13 
"РАВНУ НСС 


1СгІ8М112Мо2ТІ 





— 
~ 
— 
~ 


= 
Ф 


1Crl8Nil2Mo2m 

















1Crl8Ni12Mo2T 


аш айкаша ИЖЕ pu Ж Z Hs ICrI8Nil12Mo2Ti 
ЛИКЕ .氧化 铝 陶瓷 | 填充 聚 四 氟 乙 炳 
盐酸 2—37 20-70 气 橡 胶 
Балан ЕКЕ RUE TE 
zk ВУ ВЕРЯ Ж 氮 化 硅 
и 酸 5-100 | 沸点 以 下 硅 橡 胶 
氮 化 硅 、 氧 化 铝 陶瓷 | ШИЛ ЖИД Z Hs 
浸 呐 喃 树脂 石墨 氮 化 硅 
10-99 ЗЕН ЊЕ . 聚 四 气 乙 烯 
气 化 硅 .氧化 铝 陶瓷 | МУЖ 
Ес ж жк | жык ыы 氮 化 硅 | f | 
ПРИМИ 毛 化 硅钢 结 硬 质 合 
е ој. 金 (R8) .碳化 钨 ( WC) 
и ТҮПТІ ЖЕН 
钢 结 硬 质 合金 ( R8) | ” 钢 结 硬 质 合金 ( R8 ) 
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Е" 


气 橡 胶 、 聚 四 氰 乙烯 | 1Crl8Nil12Mo2Ti 


ВЕ | ЖИ 
| 青 铀 氧化 铅 陶 次 
Ж ЖЕЕ ГТ 
含有 泥 沙 
"ТТ "ТТ 
xa. ЕДІ 


КЕ (ЕЕ, 
ШЕ 

АЕ 

碳化 硅 

ЖИКЕ 

АЕ ИКЕ, Ж 


F 
温 
高 温 | ЕЖЕ 
(>150) | 石墨 浸渍 巴 氏 合金 
ВЕТ 
碳化 硅 
气 化 硅 


浸 酚醛 树脂 石墨 
浸 呐 喃 树脂 石墨 


气 橡胶 Ч Z Ki 


续 表 
м ЖЫ 
ЖИЕН 
- БЫН Из е 钢 结 硬 质 合 金 (R8 ) 
АЕ (УС) 
氨 化 硅 ЖЕ ЧС, | 1Crl8Nil12Mo2Ti 
- 钢 结 硬 质 合 金 (R8) |“ 钢 结 便 质 合金 (R8 ) 
碳化 钨 (WC) 碳化 钨 (WC ) 
氧化 钠 浸 环 氧 树脂 石 黑 氢化 硅 3 Ве . 聚 四 气 乙 烯 | 1Cri8Nil2Mo2Ti 
硝酸 锐 ~ КЕ ЖОҒ . 聚 四 气 乙 烯 | 1Crl18Ni12Mo2Ti 
TALEX ЖИН ИЯ . 聚 四 所 乙烯 | 1Crl8Nil12Mo2Ti 


60512Мп .50CrV 


ТІНЕ 









ЖЩ E Hi 


ге 
Бі 


聚 硫 橡胶 、 聚 四 气 
Z Hi 





ШИ Е = 







碳化 钨 、45 М, № 
钢 .碳化 硅 、 氮 化 硅 


3Cr13 .4Crl13 







ПАО ГА 
№, С, ГА 
ВЕ, Е pq С, № 


乙 丙 橡胶 、 聚 四 氟 





沸点 以 下 | RAKAS 


聚 四 氟 乙 烯 


За 
| 


tE: 本 表 所 列 材 料 仅 供 选用 时 参考 。 设 计 人 员 应 根据 具体 的 工 况 条 件 选 择 适 当 的 密封 材料 。 


3Сг13 4Сг13, 65Мп, 
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8.5 ”机械 密 封 的 计算 


(1) 端面 比 压 与 弹簧 比 压 选择 
表 11-4- 25 


项 目 jk 择 原 则 | 介 质 р./МРа 


(1) 端 面 比 压 ( 密封 面 上 的 单位 压力 ) 应 始终 是 
正 值 ( 即 p. >0), 且 不 能 小 于 端面 间 液 膜 的 反 故 
Л ,使 端面 始终 被 压 紧 贴 合 . 

(2) 端 面 比 压 应 大 于 因 摩 擦 使 端面 间 温 度 升 高 





















介质 压力 高 ,润滑 性 好 ,如 柴油 润滑 


















时 的 介质 饱和 蒸气 压 , 和 否则 因 介 质 蒸 发 而 破坏 端 | i 0.5-0.7 
端面 比 压 | 面 间 液 腊 油 等 重 质 油 (内 装 式 密 封 ) 
p. (3) 控 制 端面 比 压 数值 ,使 端面 间 液 膜 在 泄漏 
量 尽 可 能 小 的 条 件 下 ,还 能 保持 端面 间 的 润滑 | 。” 润滑 性 差 , 易 挥发 介质 ,如 液态 烃 IN 
作用 па 汽油 ,煤油 ( 内装 式 密封 у" 
(4) 必须 同时 考虑 到 摩擦 副 线 速度 v( 密封 端面 
平均 线 速度 ) 的 影响 ,使 nu 值 小 于 材料 的 允许 
(p.s), (Ё 气体 介质 0.1-0.3 





介质 与 条 件 р./МРа 
一 般 介 质 ,v4, = 10~30m/s 0. 15~0. 25 


低 黏度 介质 ,如 液态 烃 түр 
г >39т/в еі 


“ 比 被 密封 介质 压力 高 
载荷 系数 К<0.3 а а 


密封 载荷 系数 K> 0. 65 0. 15-0. 25 


压力 ) 应 能 保证 密封 低压 操作 ,停车 时 的 密封 和 | 封 (平衡 型 
克服 密封 圈 与 轴 ( 轴 套 ) 的 摩擦 力 es 

(2) 辅 助 密封 轩 若 采用 橡胶 材料 ,弹簧 比 压 可 | уу, 
低 些 ; 若 采用 聚 四 氟 乙 燃 材 料 ;弹簧 比 压 应 取得 
高 些 







do 一 一 轴 径 ，mm; 

DD 一 一 密封 环 接触 端面 内 径 ，mm; 
р, 一 密封 环 接触 端面 外 径 ，mm; 
密封 腔 介质 压力 ，MPa; 








РІ. 

Ps ие ГЕ, МРа; 

Pp, 一 一 密封 环 接 触 端面 平均 压力 ， 
MPa 





内 装 式 平衡 型 外 装 式 平衡 型 
单 端面 密封 
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35 11-4-26 
项 目 内 装 式 密 封 外 装 式 密封 
密封 环 接 触 端面 平均 压力 
Pp FÀPL 
р,/МРа 
密封 环 接触 端面 液 膜 推 开 力 т 


R=—(Di-Di)p, 


R/N 
总 的 弹簧 力 F./N F.=—( D2-D?)p. 











动 环 所 受 的 合力 F( 由 接触 端 A 4 
面 承 受 )/N F=F.+F,-R 
F ; 
УОС ЙЕ сы -р,%р,(К-А) 
002-01) 


端面 比 压 p./MPa 
式 中 K 值 :内 装 式 密封 用 К, ,外 装 式 密封 用 大 . 


选择 适当 天 值 ,使 P. Кро ЕЛ 11-4-25 RX 11-4-28 的 范围 内 


-载荷 面积 _D2-do 
接触 面积 05-0? 







К, 











к Ш 0-1 
通常 : 非 平衡 型 K = 1. 15-1. 3 ° 接触 面积 р-р? 
平衡 型 К,-0.55-0. 85 通常 : 非 平衡 型 K. =1.2~1.3 


丙烷 . 丁 烷 等 低 黏度 平衡 型 K =0.65-0.8 
水 水 溶液 汽油 K.<0 为 全 平衡 型 ,表示 介质 作用 力 与 弹 
- - ВИНЫ 


油 类 高 黏度 介质 К, =0.6-0.7 


КА ЖИДЕ ,温度 OEFA X: ЛЕШ ЕЛМИ 4Н—№ K>0.5 
20,+0, 
73(р,%0,) 
А 值 不 仅 与 密封 端面 尺寸 有关 ,而 且 与 介质 黏度 有 关 。 低 黏度 介质 (如 液态 烃 . 氨 等 )A 
DEIRI AA.) 值 稍 高 ,高 黏度 介质 (如 重 润滑 油 等 )A 值 稍 低 


m | 水 | м | < [aes | 
ерні 


Pv S (рь), 
T(D,+D )п 
"^^ 120 





ЗЛЕ БАБЕ БН ВЕЗЕ ES El SEE 


式 中 p. 一 一 端面 比 压 , MPa; 
一 一 密封 面 平均 速度 ,m/s; 
D, ,DD 一 一 密封 面 外 径 、 内 径 ,m; 
动 环 转速 ,r/min; 
许 用 p.v 值 ,MPa* m/s, 参 照 表 11-4-28 选取 





n 


(Р.Р), 








隔离 液 出 口 


声 ( 一 一 密封 腔 内 隔离 液压 力 , MPa 
其 他 符号 见 本 表单 端面 密封 





ЗВЕНЕ El SE EF F EH SE š: 
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项 H 内 装 式 密 封 外 淡 式 密封 


大 气 端 密封 | ”端面 比 压 计算 与 内 装 式 单 端面 密封 相同 












隔离 流体 作用 力 F. /N 







т 了 了 
Fy. 5-4 Юз—-4) р, 


тӯ 
R=- (05–07) (pu ры.) А 





密封 环 接 触 端面 液 膜 推 开 力 














ІШ АА Л КИМ F. = 本 03-07 )р. 

UT SRONA T oai К-К, ЖА 
f ____- шағына A 值 的 选取 见 本 
| 动 环 所 受 的 合力 F 表单 端面 密封 
il (由 接触 端面 承受 )/N 


F 
р. "=" р.Жра(Құ-А)%р,(Қ,-А) 





ЕЈ р./МРа 













Pe v< ( Pe v) p 


95 p v {Н 


其 他 见 本 表单 端面 密封 
内 装 式 密封 :D =-2b(1-K)+ Vd2-4b2K(1-K) 
外 装 式 密 封 :D =-26К+ /4-4Ь°К(1-К) 





请 面 接触 内 径 /пип 


靖 面 接触 外 径 D, т р, =), +2 


| 
材料 组 合 备 广 
16-28 | 30-40 | 45 ~ 55 | 60~ 65 | 66-70 | 75-85 |90-120 


У 硬 环 宽度 比 软 
wE s 1 < Ж. < қ 
ШЕ 两 环 宽度 相等 

一 般 b=3~6mm。 对 气相 介质 , 易 挥 发 介质 及 高 速 密封 ,以 散发 摩擦 热 为 主 ,b 适当 取 小 值 ; 
对 高 压 或 大 直径 密封 ,特别 在 压力 有 波动 或 存在 振动 的 情况 下 ,以 强度 与 刚度 为 主 ,b ii 
大 值 
软 环 端面 凸 台 高 度 根据 材料 强度 . 奎 盯 能 力 及 寿命 确定 ,通常 取 2~3mm。 端 面 内 外 径 校 缘 不 允许 有 倒 角 


静 环 内 径 与 轴 的 间 际 (D-d) | ( 软 环 ) (ЖОЖ) (ЭЖ) ( 便 环 ) 
根据 轴 径 大 小 一 般 取 0.5~ lmm ,用 以 补偿 静 环 的 偶 斜 . 轴 的 振动 而 造成 摩 掠 副 不 贴 合 和 比 
压 不 均匀 
动 环 与 轴 的 间 际 不 能 过 大 ,否则 会 造成 0 形 密封 图 卡 入 间 际 而 造成 密封 失效 ,尤其 在 高 压 
时 更 要 注意 


Bj [B| 12 б Т b/mm 


Bl АДЕКА! 





(3) 机 械 密封 摩擦 功率 计算 
机 械 密封 的 摩擦 功率 包括 密封 端面 摩擦 功率 和 旋转 组 件 对 介质 的 搅拌 功率 。 一 般 情况 下 后 者 比 前 者 小 得 多 ， 
而 且 也 难 准确 计算 ,通常 按 式 (11-4-10) 计算 密封 端面 摩擦 功率 。 





Р-/та, bp.v (У) (11-4-10) 
i Р 0+0, 
式 中 4d, 一 一 密封 端面 平均 直径 ，m， а, š 
ру, ， 岂 一 “密封 环 接触 端面 内 径 、 外 径 ，mi 
D;-D 
b 一 一 密封 环 接触 端面 宽度 ，m，b= 一 一 ; 


Pe 一 一 密封 端面 比 压 ，Pa; 
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,一 密封 环 接触 端面 平均 速度 ，m/s, v=, 








‚ r/min; 
/一 一 密封 环 接触 端面 摩擦 因数 ， 见 表 11-4-28。 
对 于 普通 机 械 密 封 ， 端 面 间 呈 边界 摩 探 状态 。 


表 11-4-27 密封 环 接触 端面 摩擦 因数 


半 干 摩擦 边界 摩擦 371212 
Готов | ooe | 00508 | 005-01 | 


由 式 (11-4-10) 可 知 ， 在 密封 端面 尺寸 和 摩擦 状态 一 定 的 情况 下 ， 摩 擦 功率 主要 取决 于 工作 条 件 下 的 po 
值 。 ро 值 越 大 ， 端 面 摩擦 功率 也 越 大 。 此 外 ， 由 于 端面 摩擦 功率 与 摩擦 因数 和 端面 尺寸 大 小 成 正比 ， 因 此 在 р,) 
值 较 高 的 情况 下 ， 应 将 端面 宽度 设计 得 窄 些 ， 并 强化 润滑 措施 ， 降 低 / 值 。 

(4) 常用 摩擦 副 材料 组 合 的 许 用 (p.v), (Ë 


表 11-4-28 MPa • т • s”! 


摩擦 副 材料 组 合 Е 平衡 :型 у я 型 
в ж w 


ар 









122. 5 ~ 150 


42 
150 





碳化 硅 8.5 
14. 5 
н gi 9-20 
20 
we | ие | o | 1 
ИВ тања 


Е. p.v 值 是 密封 端面 比 压 р, 与 密封 端面 平均 线 速度 v 的 乘积 ， 它 表示 密封 材料 的 工作 能 力 。 极 限 ро 值 是 密封 失效 时 的 
р> Но ЙН рее ИД (pa), ER, CRR po 值 除 以 安全 系数 的 数值 ， 是 密封 设计 的 重要 依据 。 需 注意 的 是 mev 值 与 pv 值 概 
念 上 的 不 同 。pv 值 是 密封 流体 压力 р 与 密封 端面 平均 线 速度 v 的 乘积 ， 它 表示 密封 的 工作 能 力 。 极 限 ро 值 是 密封 失效 时 的 po 
值 ， 它 表示 密封 性 能 的 水 平 。 许 用 pv ША (po), 表示 ， 它 是 极限 po 值 除 以 安全 系数 的 数值 ， 是 密封 使 用 的 重要 依据 。 
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86 ”机 械 密封 结构 设计 


表 11-4-29 


常用 于 石墨 塑料 .青铜 等 材料 制 成 的 密封 环 , 断 面 过 渡 部 分 应 具有 较 大 
的 过 渡 半 径 。 用 于 高 压 时 , 需 按 厚 壁 空心 无 底 圆 简 计 算 强 度 。 用 于 摆动 和 
强烈 振动 设备 时 , 需 考虑 材料 的 疲劳 强度 





常用 于 硬 质 合金 .陶瓷 等 材料 。 用 过 盘 方 法 装 到 密封 座 上 ,以 便 节 省 费 
用 ,但 需要 注意 材料 的 许 用 应 力 不 能 超过 允许 极限 。 用 于 高 温 时 ,需要 注意 
因 温 度 影响 而 松动 。 为 了 使 密封 环 装 到 密封 座 底 部 ,密封 座 上 需 有 退 刀 樟 


常用 于 硬 质 合 金 、 陶 瓷 材 料 。 采 用 喷涂 方法 将 耐 磨 材料 甫 到 密封 座 上 。 
克服 了 过 盘 连 接 时 耐 磨 材 料 在 密封 座 上 的 松动 ,但 喷涂 技术 要 求 高 ,否则 会 
因 亲 和 力 不 够 而 产生 和 剥离 ,影响 密封 效果 


将 耐 磨 材料 堆 焊 到 密封 座 上 ,厚度 2~3mm ,但 堆 焊 硬度 不 均匀 , 堆 焊 面 易 
产生 气孔 和 裂缝 ,设计 和 制造 时 需 注 意 


ЖНЖ ЕСІНЕН АКЕ, АШЫ 1~2mm( KË 
径 者 取 大 值 )。 弹 筑 两 端 各 并 2 圈 ( 即 推荐 弹簧 总 圈 数 = 有 效 圈 数 +4 8), 
弹簧 的 旋 向 应 与 轴 的 旋转 方向 相同 。 并 圈 弹 簧 的 其 余 太 才 与 普通 弹簧 相同 


弹簧 两 端 钢丝 头 部 在 径 向 或 轴 癌 弯曲 成 小 钧 ,一头 钧 在 弹簧 座 的 槽 中 , 另 
一 头 钩 在 动 环 的 槽 中 , 既 能 传递 转 矩 ,结构 又 比较 紧凑 。 带 钧 弹簧 的 其 余 斥 
FAENAS. PAKE N- Ah KS E e AE E] 


Гар pests 


在 弹簧 座 上 ,延伸 "出 一 薄 壁 圆 简 ( 即 传动 套 ) ,借以 传递 转 矩 。 此 结构 

工作 稳定 可 靠 ,并 可 利用 传动 套 把 零件 预 装 成 一 个 组 件 而 便于 装 拆 。 但 耗 
N =; 费 材料 多 ,在 含有 悬浮 颗粒 的 介质 中 使 用 ,可 能 出 现 堵塞 现象 。 

s шу SSS ЕШ ЕТӘЛТІШІ , EZI F ЕЯ, — ЛІ! 


ДЕЛУ АЕ 
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ӨЗЕНІН ЕСЕН E im ph ӘНЕ sJ pk tj aW SK E ëE pÑ — И, ОИ Wi M= 
作 相 对 旋转 运动 。 传 动 销 传动 主要 用 于 多 弹簧 类 型 的 密封 


是 一 种 金属 与 金属 的 四 是 传动 方式 。 在 动 环 及 弹簧 座 上 制 出 四 是 槽 , 信 
助 于 互相 髓 合 而 传动 。 特 别 适 用 于 复杂 结构 ,能 保证 传动 的 可 靠 性 


Ж 
Ж 


波纹 管 座 利 用 螺钉 固定 在 轴 上 ,通过 波纹 管 直接 传动 







ак АНТЕН Е РУ И НЕ, ЖКте ЕКЕНІ. д ри] 0,76 


用 于 高 速 密封 





静 环 的 台 肩 借助 密封 圈 安 装 在 压 盖 的 台 肩 上 , 静 环 与 压 盖 之 间 没 有 直接 
的 硬 接触 面 ,利用 密封 圈 的 弹性 变形 使 静 环 具有 一 定 的 补偿 能 力 。 因 此 ,对 
压 盖 的 制造 和 安装 误差 不 敏感 。 是 一 种 较 常用 的 方法 。 浮 装 式 固 定 需 要 安 
装 防 转 销 ,以 防止 更 环 可 能 出 现 转动 












М7; 
SAh 


Шр у 


静 环 依托 在 压 盖 上 .同时 用 密封 疾 封 闭 静 环 与 压 盖 之 间 的 间 际 。 这 是 坚 
实 的 固定 方式 ,适用 于 高 压 密封 。 但 静 环 的 补偿 能 力 降低 , 需 相 应 提高 压 盖 
的 制造 和 安装 精度 要 求 | 

托 装 式 固定 也 需要 安装 防 转 销 


туі Жақ 


чм 


静 环 被 夹 紧 在 压 盖 与 密封 腔 的 止 口 之 间 ‚Еш , PFE БИЙ РК ЈИ] ЇН] 
用 垫 片 密封 。 介 质 作 用 在 静 环 上 的 压力 被 压 盖 或 密封 腔 承 受 , 不 会 产生 静 
环 位 移 而 破坏 密封 的 现象 。 因 此 ,特别 适用 外 装 式 密封 。 采 用 此 固定 方式 ， 
静 环 不 需 制 出 辅助 密封 圈 安 装 槽 ,对 陶瓷 等 便 脆 材质 的 静 环 很 适用 

静 环 完全 无 补偿 能 力 , 对 压 盖 的 制造 安装 精度 要 求 严格 


> 
РЕЯ 


ТЕБЕ 





大 弹簧 用 于 轴 径 65mm 以 下 ,小 弹簧 用 于 轴 径 大 于 35mm 以 上 。 小 弹簧 的 





me 不 数 随 着 轴 径 的 增 大 而 增多 
: КО НЧ 2-8mm, ЖЕЖ2-4Е, ДОН 3.5-5.5. 5 
: £ HG ~ 1. 5mm, ДЕ ~ 国 Иг .5-16.5 Е 
s Е PAA KIEL H 弹 答 的 弹 繁 丝 直径 0.8~1.5mm, 有 效 圈 数 8~15 图 ,总 圈 数 为 9.5~16.5 # 
两 端 部 各 合并 3⁄4 圈 ( 并 圈 弹 得 传动 时 两 端 各 并 2 圈 ) 磨 平 后 作为 支承 圈 
а 工作 压缩 量 ( 工 作 变形 量 ) 为 极限 压缩 量 ( 变形 量 ) 的 2/3~3/4 





йй Уу КЕ П JJ UJ F ЕАН 10% ~ 20% 
符合 JB/AT 11107 一 2011《 机 械 密 封 用 圆柱 螺旋 弹簧 标准 中 的 规定 。 


8.7 波纹 管 式 机 械 密封 


8.7.1 波纹 管 式 机 械 密封 型 式 


表 11-4-30 











金属 波纹 管 作为 弹性 元 件 补偿 及 组 

冲动 环 困 磨 损 、 轴 向 窜 动 及 振动 等 原因 | 耐 亿 性 好 ,常用 于 一 般 辅助 密封 
J Ax’ | 产生 辆 向 位 移 , 且 与 轴 之 间 的 密封 是 静 | 圈 无 法 应 用 的 高 温和 低温 场合 ,如 

金属 波纹 ere r 密封 ,不 产生 一 般 机 械 密 封 的 辅助 密封 | 液态 烃 液态 氮 .液态 氢 . 氧 。 使 用 

管 密封 У Ре ҮЕ Ж Бот, ЕЛЕШНДЕ; e | Ar BB ЖІБІН 39 —240 ~ 65042 „ЈЕ 

纹 管 的 弹性 力 与 密封 流体 压力 一 起 在 | 力 小 于 7. ОМРа, 端面 线 速度 < 

密封 端面 上 产生 端面 比 压 ,达到 密封 作 | 100т/% 

用 。 具 有 耐 高 温 : 高 压 的 性 能 


聚 四 氟 乙 炳 波纹 管 因 弹性 小 , 需 与 弹 


EM амды 7 "ЛД EET ЛТ Унан И 
жанин || Пак |] ЕЛЕЕ, КЕН. ИРЕТ aa ЕНЕ 


能 好 ,但 机 械 强 度 低 





橡胶 波纹 管 因 弹 性 小 , 需 与 弹簧 组 合 | ”用 于 适合 于 橡胶 材料 的 化 学 腐 


橡胶 波纹 с ва ай 使 用 。 弹 筑 利 用 波纹 管 与 腐蚀 性 介质 | 蚀 介质 和 中 性 介质 中 ,工作 压力 为 
管 密 封 AR 隔 开 。 耐 蚀 性 能 视 橡 胶 性 能 而 定 。 价 |1 ~ 1.5МРа, 温度 通常 为 100€ 


格 便宜 ,但 耐 温 性 能 差 以 下 


Жов 用 金属 薄 壁 管 在 压力 (液压 ) 下 成 
属 波纹 管 形 , 加 工 方 便 。 轴 向 尺寸 大 , 波 厚 不 受 | 应 用 不 多 


成 形 特 点 的 限制 ,内 、 外 径 应 力 集中 





利用 一 系列 薄板 或 成 形 薄片 焊接 而 
成 。 可 将 一 个 波形 隐 含 在 另 一 波形 内 。 


轴 向 尺寸 小 ,内 外 径 无 残余 应 力 集中 ， 
ШІ. И м 允许 有 较 大 的 弯曲 挠 度 ,材料 选择 范围 


S vě УВЕ УЕ ”| 广 。S 形 波 又 称 锯齿 形 波 







应 用 较 广 ,尤其 适用 于 高 载荷 机 
械 密 封 。S 形 使 用 最 广 









分 压制 .车 制 两 种 型 式 , 车 制 波 纹 管 
表面 光滑 ,强度 高 ,质量 比 压制 好 
因 聚 四 氟 乙 炳 弹性 差 , 因 此 波形 多 





LI 形 应 用 较 广 , 易 加 工 ,但 应 力 
分 布 不 均匀 












压 法 生产 效率 高 ,是 一 种 新 工艺 。 模 压 
法 生产 设备 简单 ,可 变性 大 , 故 采 用 
较 广 






U 形 应 用 较 广 









PL 密封 腔 内 介质 压力 ，MPa; 
р ЭС р, mm; 

Dyw 一 一 波纹 管 外 径 ，mm; 

do 一 一 密封 轴 径 ，mm; 

DD 一 一 密封 端面 接触 内 径 ，mm; 
D, 一 一 密封 端面 接触 外 径 ，mm; 
D HARARE, mm; 
[一 一 波纹 管 长 度 ，mm 





内 装 内 流 式 波纹 管 受 外 压 时 外 装 外 流 式 波纹 管 受 内 压 
的 有 效 直径 (内 装 式 ) 时 有 效 直径 (外 装 式 ) 
表 11-4-31 
项 日 内 装 内 流 式 外 装 外 流 式 说 明 
介质 压力 作用 在 密封 端 


= (DycD2)p, Е a 





面 上 产生 的 轴 向 力 P/N |» 
р. = | +) | И ЖЕРЩ Z M НЕ 
径 
. 锯齿 形 波 D.=\/ (D+DR +Dy Dy) 焊接 金属 波纹 管 为 锯齿 形 波 
да | 压力 成 形 金 属 波纹 管 为 U 
U 形 波 Р. = | -y Ру #30, +2Dw Dy) 形 流 





项 Н 说 — HJ 
НИК 
弹性 元 件 的 弹性 力 КАМ Ка =P'f' +P" peri 05-0? )р, 
ДЕ, 
СТВ 
т( 05-01) Р'— й МІ №, ЖЖ 9 
| 高 速 机 械 ,w>30m/s ЊЕ ‚р, =0. 05-0. 2МРа 时 ,P’=0,N/mm 
ИЙ ЕЛЕ p /MP: р ғара 
наны 中 速 机 械 ,v=10~30m/s 时 ,p=0. 15-0. ЗМРа 1, 9 S£ HS E „шт 
低速 机 械 ,v<10m/s 时 ,p. = 0. 15-0. 6МРа P 一 一 波纹 管 刚度 ,N/mm 
МНЕ р. 可 取 大 些 А "一 一 波纹 管庄 缩 量 ,mm 





т Po 一 一 密封 端面 平均 压力 , MPa 
ам Вата Пи ИУ ЛЕ БЕ JT | = 2 _у2 
密封 端面 液 膜 推 开 力 КИМ R=- CD-D} )p, w. 
动 环 所 受 合力 F РИНЕ А ғ 
(由 接触 端面 承受 )/N я 11-4-26 


р. =р.+(Ку-А)ру р. =р.+(К,-А)р. 
ЕВЕ А КАН, р, 及 po EK 11-4-25 及 表 11-4-28 的 
范围 内 
















wl НЕ р,„/МРа 


项 H 大 气 侧 (波纹 管 受 外 压 ) 介质 侧 (波纹 管 受 内 压 ) 说 BH 


隔离 液压 力 


加 压 式 双 端 面 密封 简 图 





А 一 一 隅 离 液 反 压力 系数 , 按 


ХУ уту П 8 Е р. =p.t(K,—-À )pi + 
Шыға тер, + К, =A | | 11-4-2612 
端面 比 压 p,/MPa pe Pat К,А dpi (天 -jw эч 


ps 一 一 隐 离 液 压力 , MPa 





8.8 非 接 触 式 机 械 密封 


8.8.1 非 接触 式 机 械 密封 与 接触 式 机 械 密 封 比 较 


表 11-4-32 
类 别 特 点 应 W 
жщ | 密封 端面 之 间 的 间隙 小 于 2km。 由 于 间 辽 很 小 ,端面 旦 边 界 摩擦 状态 ,密封 端面 之 问 的 液 膜 很 薄 , 压 力 很 低 , 还 存 
иди | 在 部 分 液 腊 不 连续 ,局 部 地 方 出 现 固 体 接触 。 端 面 的 摩擦 性 能 取决 于 膜 的 润滑 性 能 和 密封 端面 的 材料 。 因 此 ,在 高 
нан | 的 站 值 (p 为 密封 流体 压力 ,为 密封 端面 平均 线 速度 ) 条 件 下 ,端面 间 很 难 维持 稳定 而 连续 的 液 膜 , 往 往 由 于 润滑 条 


件 恶化 造成 端面 过 热 和 磨损 ,大 大 缩短 密封 使 用 寿命 


в 点 Ñ 用 


结构 与 普通 机 械 密 封 类 似 , 仅 密封 端面 结构 不 同 。 利 用 这 种 结构 对 润滑 液体 产生 的 静 压 或 动 压 效 应 ,将 密封 端面 
分 开 , 间 际 一 般 大 于 2pm ,使 两 端面 间 有 足够 的 液 膜 \ 互 不 接触 ,达到 完全 液体 摩擦 ,端面 不 易 发 生 磨 损 。 妆 面 间 靡 擦 
因数 通常 小 于 0. 005 ,密封 发 热量 和 磨损 量 都 很 小 。 因 此 ,这 两 种 机 械 密 封 能 在 高 速 ,高压 或 密封 气体 的 条 件 下 长 期 
可 靠 运 行 ,但 密封 泄漏 量 较 大 。 为 使 泄漏 量 尽 可 能 小 ,在 密封 设计 时 又 不 希望 密封 间 际 过 大 

主要 用 于 密封 端面 平均 线 速度 在 30m/s 以 下 长 轴 的 气体 密封 ,如 搅拌 驹 用 密封 ,或 用 于 端面 平均 线 速度 在 30~ 
100т/в 的 液体 .气体 密封 ,如 高 速 泵 ,离心 机 和 压缩 机 的 密封 


密封 端面 上 设计 有 特殊 形状 的 沟 权 ,利用 气体 在 沟 槽 中 加 压 , 将 密封 端面 分 开 ,形成 非 接触 式 密封 。 与 流体 动 压 式 
密封 相 比 , 使 用 范围 更 广 ,节省 庞大 的 密封 油 系统 且 和 运转 费 用 低 ,但 一 次 性 投资 高 
主要 用 于 端面 平均 线 速度 小 于 150m/s 的 气体 输送 机 械 动 密封 ,如 离心 压缩 机 螺杆 压缩 机 ,也 可 以 用 于 季 的 密封 





Е: 非 接触 式 机 械 密封 因 端 面 有 液 膜 或 气 膜 ， 可 以 人 为 控制 ， 所 以 又 称 为 可 控 膜 机 械 密封 。 


8.8.2 流体 项 压 式 机 械 密 封 


流体 静 压 式 机 械 密封 用 以 平衡 外 部 的 压力 ， 向 密封 端面 输入 液体 或 自身 介质 ， 建 立 一 层 端面 静 压 液 膜 ， 对 密 
封 端面 提供 充分 的 润滑 和 冷却 。 


表 11-4-33 
项 目 说 H 
















ГАСА, 





s || ее 
—=x — 





фз 





(с) AWER HA 


(а) КЛЕЕМ 
图 a: 自 加 压 四 模式 ,是 在 静 环 外 周 开 若干 孔 并 与 端面 开 出 的 环形 槽 相通 。 它 的 端面 流体 膜 刚 度 大 ,工作 性 能 稳定 ,但 
需 防 止 小 孔 堵塞 
图 b:; 自 加 压 台 阶 式 , 是 在 一 个 端面 加 工 成 台阶 形 。 它 的 端面 流体 膜 刚度 小 一 些 ,端面 研磨 加 工 较 困难 
图 c: 自 加 压 锥 面 式 , 一 个 端面 为 收敛 形 锥 面 ,其 液 膜 刚度 比 图 a, 图 b 所 示 两 种 型 式 都 低 ,流体 静 压 力 沿 半径 呈 抛 物 线 
分 布 
三 者 都 是 靠 介质 本 身 的 压力 在 端面 形成 静 压 流体 膜 ,其 液 膜 厚度 随 介质 压力 波动 而 变化 
图 d: 外 加 压 四 模式 ,与 自 加 压 趾 模式 相似 ,不 同 的 只 是 静 环 外 周 开 孔 不 与 介质 相通 ,而 由 外 部 引入 压力 比 密封 流体 故 
力 高 的 液体 进入 端面 环形 槽 ,建立 端面 静 压 流体 腊 је 
应 图 a~ 图 e 所 示 三 种 型 式 适用 于 介质 的 工作 压力 比较 稳定 的 场合 。 图 d 所 示 型 式 适 用 于 工作 压力 有 波动 的 情况 ,但 应 
选择 润滑 性 能 良好 且 与 介质 相 容 的 流体 作 封 液 ,同时 必须 配备 外 加 液体 循环 调节 系统 
用 流体 静 压 式 密封 要 求 输入 的 润滑 性 介质 压力 得 当 , 控 制 较为 复杂 ,所 以 现在 应 用 较 少 


11- 299 


8.8.3 流体 动 压 式 机 械 密 封 


流体 动 压 式 机 械 密封 是 当 密 封 轴 旋转 时 ， 润 清 液 体 在 密封 站 面 产生 流体 槐 动 压 作 用 挤 人 端面 之 间 ， 建 立 一 层 
端面 液 膜 ， 对 密封 端面 提供 充分 润滑 和 冷却 。 模 可 开 在 动 环 上 ， 也 可 开 在 静 环 上 , 但 最 好 开 在 两 环 中 较 耐 磨 的 环 





上 。 为 了 避免 杂质 在 槽 内 积存 和 进 六 密封 缝隙 中 ， 如 果 泄 漏 液 从 内 径流 向 外 径 ， 必 须 把 槽 开 在 静 环 上 ;相反 ， 则 11 

应 开 在 动 环 上 。 | 
表 11-4-34 

项 目 说 № 





(а) 偏心 结构 式 密封 环 





型 (d) 审 有 循环 槽 结构 ( 受 外 压 作 用 时 用 ) (е) 带 有 循环 槽 结构 ( 受 内 压 时 用 ) (f) 带 有 螺旋 槽 结构 


图 a; 带 偏心 结构 的 密封 环 是 将 动 环 或 静 环 中 某 一 个 环 的 端面 的 中 心 线 制 成 与 轴线 偏 移 一 定 距 离 e( 无 论 是 动 环 或 静 
环 , 偏 心 是 对 两 环 中 较 窜 的 端面 宽度 即 有 凸 台 的 环 而 言 的 ) ,使 环 在 旋转 时 不 断 带 和 润滑 液 至 滑动 面 间 起 润滑 作用 。 缺 点 
是 尺寸 比较 大 ,作用 在 密封 环 上 的 载 稿 不 对 称 

图 b: 和 市 椭圆 形 密封 环 的 密封 是 将 动 环 或 静 环 中 某 一 个 环 的 端面 制 成 椭圆 形 ,由 于 润滑 棉 和 切 向 流 的 作用 ,能 在 密封 端 
面 之 间 形 成 一 个 流体 动力 液 膜 。 液 体 的 循环 和 冷却 十 分 有 效 地 维持 润滑 棉 的 存在 和 稳定 性 。 摩 擦 因数 与 介质 内 压 以 及 
端面 之 间 关 系 的 数据 目前 尚 不 清楚 

图 c: 带 有 径 向 槽 结构 密封 环 的 径 向 槽 形状 有 呈 45" 斜 面 的 矩形 .三 角形 或 其 他 形状 的 ,密封 端面 之 间 的 液 膜 压力 由 流 
体 本 身 产 生 。 径 向 槽 结构 在 端面 之 间 形 成 润滑 和 压力 攀 ,能 有 效 地 减少 摩擦 面 的 接触 压力 ,摩擦 因数 和 摩擦 副 的 温度 , 因 
而 可 以 提高 密封 使 用 压力 .速度 极限 和 冷却 效应 。 缺 点 是 液体 循环 不 足 , 槽 边缘 区 冷却 不 佳 ,滞留 在 槽 内 的 污 物 颗粒 易 进 
入 密封 端面 间 际 中 

图 d .图 e: 带 有 循环 槽 结构 密封 环 的 密封 端面 是 弧 形 循环 槽 ,由 于 它 能 抽 吸 液体 ,可 使 密封 环 外 缘 得 到 良好 的 冷却 ; 它 
还 具有 排除 杂质 能 力 并 且 与 转向 无 关 , 因 而 工作 可 靠 。 流 体 动力 效应 是 在 密封 环 本 身 形成 的 。 密封 环 旋转 时 , 槽 能 使 液 
体 相当 强烈 地 冷却 距 它 较 远 的 密封 端面 。 进 行 这 种 冷却 时 ,在 密封 环 初始 端面 上 形成 数量 与 槽 数 相 等 流体 动力 棉 和 高 压 
区 ,由 于 切 向 流 和 压力 降 , 在 每 个 槽 后 形成 润滑 槐 


图 a 偏心 结构 密封 环 的 偏心 尺寸 e: 

OD 对 于 高 压 , 偏 心 尺寸 e 不宜 过 大 ,否则 端面 比 压 产生 显著 
的 不 均匀 性 ,由 图 g 可 见 ,偏心 环 的 偏心 一 侧 容 易 受到 磨损 。 
同时 ,任意 摩擦 副 内 的 环 有 某 一 偏 移 时 ,摩擦 面 宽度 增加 2e 

D 对 于 高 转速 密封 ,不 宜 用 动 环 作为 偏心 环 ,以 避免 偏心 离 
心力 作用 引起 的 不 平衡 
51 © 由 偏心 造成 端面 比 压 不 均匀 ,其 最 大 和 最 小 端面 比 压 值 
(к) 内 装 平衡 型 偏心 端面 о 
上 单位 压力 分 布 图 
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续 表 


24 p,e 
Pe( 最 大 .最 小 ) Pe ( MPa) (11-4-11) 


式 中 р, й КЛ, MPa; 
六 一 一 介质 压力 ,MPa; 
е— МАН „ст; 
d,D,,D, № е, ст 
式 (11-4-11) 同 样 适 用 于 内 装 非 平 衡 型 的 计算 。 对 于 外 装 平衡 型 与 非 平衡 型 , 偏 移 将 不 引起 摩擦 副 内 端面 
比 压 的 不 均匀 性 分 布 
图 e 带 有 径 向 槽 结构 的 密封 环 径 向 槽 ; 


槽 的 径 向 深度 N 与 端面 宽度 1 之 比 与 平衡 比 一 存在 如 下 关系 ( № е) 
L 


N 3 
бо (11-4-12) 
b РІ. 


N 
式 中 0% <0. 9; 


0. ea 6; 
Pi. 


“ ” 
+ 





对 小 的 黏度 或 速度 ; 
“一 "一 一 对 大 的 黏度 或 速度 
密封 端面 圆周 上 覃 的 距离 为 25.4~63. Smm。 如 符合 上 述 关 系 , 在 р >7МРа 的 高 压 下 也 可 得 到 满意 的 密封 
效果 。 必 须 注意 : 


Ф TAK MEKE ATTE EE A BET EJE ЛЬ, ЗЕЛЕНИН Ж ИН. 相反 ,如 
果 元 太 小 , 模 数 太 少 , 则 流体 动力 润滑 和 压力 模 将 不 足以 承担 高 的 工作 载荷 ,从 而 发 生 过 度 热量 和 磨损。 因 


此 ,在 平衡 比 全 增 大 的 同时 也 应 增 大 -反之 亦 然 
1. 


D RHEI Ez 3 E F А X FE пр A ЖИН EK 

(3) ТЈ ОЈ А „(АНЕ РА ІНІМ, — АРЕ ВЕНА НИН Е, ЖГП СЕ — 00 

ФТУ ИТЕН ЈУ ВЕЛЕ ЛЕ ИН, ХЕРНЯ, ЖУ ТЕЙ ЕК Е , ВДЕ ES ас УЧЕТУ 
引入 摩擦 面 。 对 于 内 流 式 密封 , 槽 应 开 在 动 环 上 ,离心力 有 助 于 将 污 物 自 槽 中 甩 出 

图 4 图 e 带 有 循环 槽 ( 受 外 压 或 内 压 作 用 ) 结 构 的 密封 环 : 

密封 环 端面 宽度 b 最 低 为 6~7mm, 和 否则 , 覃 的 宽度 е 不易 加 工 且 动 压 效 果 差 。 由 于 强度 原因 必须 采用 很 宽 
的 密封 面 ,如 密封 环 采 用 石墨 -陶瓷 时 ,密封 设计 可 以 通过 端面 间 际 大 小 ,润滑 液 腊 和 发 热量 确定 密封 的 可 靠 
FPE, WE W 宜 在 55~75mm 范围 内 ; 槽 径 向 深度 N =0.4Kb( К 为 载荷 系数 ) 

这 种 密封 结构 单 级 密封 压力 达到 25МРа ,端面 滑动 速度 100т/з „рь 值 达 500МРа + m/s 


目前 ,应 用 广泛 的 密封 端面 是 带 有 弧 形 循环 槽 结构 (外 压 用 和 内 压 用 ) 的 密封 环 
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8.8.4 РИН 

(1) 结构 和 应 用 范围 

干 气 密封 系统 主要 由 干 气 密封 和 干 气 密封 供 气 系统 两 个 部 分 组 成 ， 如 图 11-4-2 所 示 ; 于 气 密 封 结 构 类 似 普 
通 机 械 密封 ,如 图 11-4-3 所 示 。 十 气 密封 通常 在 下 列 最 大 操作 范围 使 用 ， 每 级 密封 压力 10МРа; 轴 速 150m/s; 
温度 -60~230% ; #012 25~250mm, 





| 


KA 





(被 密封 气体 ) 
图 11-42 干 气 密封 系统 图 11-43 干 气 密封 结构 
1 一 密封 充 体 ; 2 一 弹簧 ; 3 一 推力 环 ; 4-0 
ЖИ; 5 一 静 环 ; 6 一 动 环 ; 7 一 轴 套 


(2) 密封 原理 

于 气 密封 的 密封 环 由 一 个 端面 受 弹簧 加 载 的 静 环 和 一 个 与 之 相对 应 的 旋转 动 环 组 成 。 在 动 环 或 静 环 的 密封 
端面 上 (或 同时 在 两 个 环 的 密封 端面 上 ) 开 有 特种 槽 。 动 环 旋转 时 ,端面 槽 对 气体 产生 增 压 作用 ， 气 体 压 力 
分 布 由 环 外 缘 至 槽 的 根部 逐渐 增加 (ILE 11-4-5) ， 动 环 与 静 环 端面 之 间 形 成 气 膜 ， 使 密封 端面 之 间 具 有 足够 
的 开启 力 而 脱离 接触 ， 间 际 达 2pm 或 以 上 ， 形 成 非 接触 式 密封 。 密 封 端面 宽度 应 比 普 通 机 械 密封 端面 宽 ， 因 
为 端面 上 包括 了 带 模 区 和 密封 堰 两 个 部 分 ， 见 图 11-4-4a。 密 封 堰 主要 作用 是 在 主机 停机 时 ， 在 弹簧 力作 用 
下 ， 将 两 个 密封 端面 贴 紧 ， 保 证 停机 密封 。 

密封 端面 上 的 模 形 有 螺旋 模 、T 形 模 、U 形 槽 、V 形 槽 、 双 V ЛЖИ, ШЕ 11-4-4 所 示 。 螺 旋 覃 适用 于 单 向 旋 
转 ， 气 膜 刚 度 大 ， 端 面 间 孙 大 ， 温 升 小 ， 但 不 适合 双向 旋转 。 其 他 形式 的 槽 适用 于 双向 旋转 ， 但 气 膜 刚度 低 。 





(а) ЕН (b) ТЖ (с) ОЖЖ (d) 双 V 形 模 
图 11-4-4 密封 端面 的 槽 形 


密封 环 旋转 时 ， 在 弹 自力 Р, 和 密封 流体 压力 产生 的 气体 力 Е, 作用 下 ， 始 终 将 密封 端面 向 贴 紧 方向 加 压 ， 与 
加 压 产 生 的 压 紧 力 相 对 应 的 气体 压力 Fo 企图 打开 密封 端面 。 在 静止 状态 下 ,端面 间 的 气体 压力 产生 开启 力 , 但 
槽 不 起 增 压 作用 ， 密 封 端面 处 于 接触 状态 ， 在 密封 堰 的 平面 上 产生 有 效 的 密封 (图 11-4-6) 。 在 满足 不 泄漏 的 条 
件 下 ， 有 效 接触 力 F. Я: 


F, =F, ы = Го+ЕЬ 








旋转 方向 





图 11-4-5 端面 螺旋 槽 的 工作 原理 图 11-4-6 静止 状态 下 平衡 条 件 (F. =F;+F,) 


Е, —ЖЖ21; 一 弹簧 力 ，F 一 气体 力 ; 
让 一 开启 力 ; fl 一 接触 力 


在 动 环 旋转 时 ， 动 环 端 面 上 的 槽 将 密封 端面 间隙 内 的 气体 进行 增 压 ， 由 此 产生 的 气体 动 载 的 开启 力 打开 密封 


端面 ， 通 常 间 际 大 于 2pm， 动 环 旋转 而 不 接触 。 主 机 启动 时 作 
为 密封 开局 阶段 各 力 关 系 为 : 


Боз F tF «Ға 
密封 端面 螺旋 槽 经 短 时 间 加 压 ， 直 到 密封 端面 开始 不 接触 ， 
达到 合适 的 端面 间 际 。 此 时 ， 开 局 力 为 : 
F.=F, +F = Fo 


端面 间隙 开启 力 Fo 的 大 小 取决 于 密封 端面 间隙 的 大 小 ,不 
同 的 间隙 会 引起 开启 力 Fo 的 改变 。 端 面 间隙 增加 ， 螺 旋 槽 效应 
降低 ， 则 开启 力 Fo 减 小 ， 端 面 间隙 也 随 之 减 小 。 反 之 ， 间 阶 增 
大 ， 这 就 意味 着 干 气 密封 的 端面 间隙 是 稳定 的 〈 图 11-4-7), 
ШЕ, = Ку 

当 气 体 压力 为 零 时 ， 动 环 平均 速度 在 2m/s 左右 能 使 密封 环 
端面 之 间 脱 离 接触 ， 故 要 求 主机 在 盘 车 时 应 具有 足够 的 速度 ， 
避免 密封 端面 接触 而 产生 磨损 。 

(з) 泄漏 量 与 摩擦 功率 





间隙 大 于 设计 值 
(>) 


пара ен 


У и ‘0 


间隙 小 于 设计 值 


(Е<Ю. 





图 11-4-7 旋转 状态 下 端面 受 力 自身 调 市 


干 气 密封 因 端面 间 际 较 大 ， 气 体 泄漏 量 较 大 ,但 与 其 他 非 接 触 式 密封 比较 泄漏 量 是 比较 低 的 。 干 气 密封 泄 汤 
量 主 要 取决 于 被 密封 的 气体 压力 、 轴 的 转速 和 直径 的 大 小 -图 11-4-8 所 示 干 气 密封 泄漏 量 (标准 状态 ОС, 


0. 1MPa) 是 基于 轴 径 120mm 的 条 件 下 测 得 的 ， 供 参考 。 


泄漏 量 /LL.min” 





被 密封 气体 压力 /MPa 
图 11-48 于 气 密封 泄漏 量 ( 轴 径 d=120mm) 图 11-49 干 气 密封 摩擦 功率 (ИЕ а-120тп) 


摩擦 功率 /kW 
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于 气 密 封 运转 时 因 端 面 不 接触 ， 功 率 消 耗 在 端面 间 气 膜 的 剪 切 上 ， 所 以 摩 扩 功 率 很 小 ， 约 为 油 润滑 普通 机 械 
密封 的 5%。 图 11-4-9 所 示 为 轴 径 120mm 条 件 下 的 干 气 密封 摩擦 功率 。 摩 擦 功率 将 转换 为 热量 ， 使 密封 端面 和 
密封 腔 温 度 升 高 。 

(4) 于 气 密封 的 类 型 

表 11-4-35 


这 种 密封 适合 使 用 在 被 密封 气体 可 以 泄漏 到 
大 气 而 不 会 引起 任何 危险 的 场合 ,如 空气 压缩 
机 氮气 压缩 机 和 二 氧化 碳 压 缩 机 

当 被 密封 气体 比较 脏 时 ,应 采用 图 中 所 示 的 
迷宫 密封 。 由 压缩 机 出 口 引 出 高 压 被 密封 的 气 
体 经 过 滤 右 后 得 到 清洁 的 气体 称 密封 气 , 直接 
进入 管 口 A, 其 压力 稍 高 于 被 密封 气体 ,导致 密 
封 腔 内 的 气体 经 迷宫 密封 朝向 被 密封 气体 方向 
流动 ,防止 脏 的 被 密封 气体 进入 密封 内 ,部 分 密 
封 气 通过 密封 端面 的 间 际 漏 到 大 气 中 





eq 


AS 


дн 
жә ДАН 


这 种 密封 能 防止 被 密封 气体 漏 到 大 气 中 ,在 


ГЕ 两 个 密封 之 间 的 管 口 B 通 入 隔离 气 ,如 氮气 , 毛 
= Ne k . 气压 力 应 比 被 密封 气体 压力 高 , 隔离 气 一 部 分 
= % 通过 外 侧 密封 端面 间隙 漏 到 大 气 中 , 另 一 部 分 
3 қ 通过 内 侧 密封 端面 间 院 漏 到 被 密封 的 气体 中 ， 
A | 适用 于 被 密封 气体 不 允许 泄漏 到 大 气 及 允许 氨 
气 泄漏 到 被 密封 气体 的 场合 ,如 烃 类 气体 及 严 


禁 泄 漏 到 大 气 中 的 其 他 危险 气体 


这 种 密封 是 将 两 个 单 端 面 密 封 串联 起 来 使 
用 ,成 为 串联 干 气 密封 。 被 密封 气体 侧 的 密封 
承担 全 部 压力 差 ,大气 侧 的 密封 作为 安全 密封 ， 
实际 上 是 在 无 压力 条 件 下 运转 

压缩 机 出 口 引出 的 被 密封 的 气体 由 A H 5| 
和 ,经 内 侧 密封 端面 外 径 回 内 径 方向 泄漏 ,泄漏 
的 气体 经 管 口 C 排 向 火炬 。 大 气 侧 的 密封 端面 
仅仅 承受 密封 火炬 和 大 气 之 间 很 低 的 压力 差 ， 
所 以 由 大 气 侧 密 封 外 径 向 内 径 侧 泄漏 的 气体 是 
微量 的 。 当 被 密封 气体 比较 脏 时 ,迷宫 密封 应 
装 在 被 密封 气体 侧 密封 的 前 边 。 高 压 被 密封 的 
工艺 气体 经 过 滤 后 ,通过 管 口 A 引入 密封 内 ， 
详 见 表 11-4-36 

串联 干 气 密封 适用 于 允许 微量 被 密封 气体 汇 
漏 到 大 气 中 的 场合 ,如 石油 化 工 生产 用 工艺 气 
体 压缩 机 
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1 一 密封 帝 体 ;2 一 弹簧 ;3 一 推力 环 ; 
4 一 轴 套 ;5 一 动 环 ;6 一 中 间 环 ; 
7,9—0 形 环 ;8 一 静 环 
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续 表 


用 于 被 密封 气体 总 压力 差 超 过 
10MPa ,前 两 个 密封 为 等 压力 差分 配 ,第 
三 个 密封 已 接近 无 压力 操作 的 安全 密 
М ,如同 串联 密封 中 大 气 侧 密封 那样 。 
被 密封 气体 压力 р, 由 A 口 引 入 ,通过 第 
一 道 密封 后 压力 降 至 中 间 压 力 р, ,再 经 
第 二 道 密封 后 压力 降 至 排 火 炬 的 压力 


ps;, 由 管 口 C 排 至 火炬 。 从 第 三 道 密封 


的 内 径 侧 泄漏 的 气体 是 微量 的 , 排 至 大 
气 。 如 果 被 密封 的 工艺 气体 比较 脏 , 则 
必须 采用 经 过 过 滤 的 被 密封 气体 在 管 口 
A 引 入 进行 冲洗 

三 端面 串联 干 气 密封 适用 于 介质 压力 
高 于 :10MPa .允许 有 微量 气体 泄漏 到 大 
气 的 场合 ,如 气体 管道 压缩 机 和 石油 化 
开工 艺 气 体 压 缩 机 


在 串联 干 气 密封 的 两 个 密封 端面 之 间 
装 设 中 间 迷 宫 密 封 , 用 于 工艺 气体 不 允 
许 漏 到 大 气 , 也 不 允许 缓冲 气 漏 到 被 密 
封 气体 中 的 场合 ,如 和 氧气. 天然气. 乙烯 、 
РАИ, 

这 种 密封 型 式 中 的 被 密封 气体 侧 的 密 
封 (内 侧 密封 ) 能 承担 全 部 压力 差 , 被 密 
封 气体 由 A 口 引入 ,经 密封 端面 外 径 一 
侧 向 内 径 一 侧 泄漏 的 气体 由 管 口 C 排 到 
火炮。 如 果 被 密封 气体 比较 脏 ,内 侧 密 
封 前 应 装 设 迷宫 密封 . 被 密封 气体 经 过 
滤 后 由 管 口 A 进入 密封 腔 , 冲洗 内 侧 密 
封 端面 。 大 气 侧 密封 采用 缓冲 气 ( 氮气 
或 空气 ) 和 经管 口 B 引 入 密封 腔 ,冲洗 外 
侧 密封 端面 。 绥 冲 气 一 路 经 中 间 迷 宫 密 
封 汇 同 泄漏 的 工艺 气体 二 起 由 管 口 C HE 
至 火炬 。 缓 冲 气 另 一 路 经 外 侧 密封 ,从 
密封 端面 内 径 漆 漏 的 微量 无 害 气体 , 排 
至 大 气 。 缓 冲 气 的 压力 应 保持 通过 迷宫 
密封 到 火炬 的 气量 是 稳定 的 


适合 主机 双向 旋转 的 螺旋 槽 单 端面 干 
气 密封 ,根据 密封 端面 布置 的 型 式 , 如 双 
端面 密封 .串联 密封 都 可 以 设计 成 双 问 
旋转 型 式 

密封 端面 开 有 螺旋 槽 的 密封 结构 气 膜 
刚度 大 ,摩擦 力 小 ,发 热量 小 ,但 仅 适用 
-一 个 方向 的 运转 ,改变 旋转 方向 会 引 
起 密封 的 损坏 。 螺 旋 模 双向 旋转 干 气 密 
封 则 解决 了 这 个 问题 ， 它 可 以 在 两 个 方 
H ЖЕ БК 

螺旋 槽 双向 旋转 干 气 密 封 是 在 静 环 8 
和 动 环 5 端 面 上 分 别 开 有 螺旋 槽 , 且 在 
两 密封 端 间 用 一 个 石墨 制 成 的 中 间 环 6 
隔 开 。 根 据 旋转 方向 不 同 ,密封 端面 间 
隙 可 以 在 静 环 一 侧 建立 ,此 时 动 环 端面 
上 螺旋 槽 方向 不 适合 打开 密封 端面 , 它 
与 中 间 环 有 很 大 的 摩擦 力 , 动 环 将 带动 
中 间 环 一 起 转动 ,并 与 静 环 端面 螺旋 本 
形成 干 气 密封 。 相 反 ,密封 端面 间隙 也 
可 以 在 动 环 上 建立 ( 如 与 前 述 旋转 方向 
相反 ) ,此 时 中 间 环 便 与 静 环 一 起 静止 
不 动 , 它 与 动 环 端面 之 间 形 成 干 气 密封 

干 气 密封 在 静止 状态 时 , 动 环 与 静 环 
均 与 中 间 环 接触 ,并 在 各 自 端面 上 密封 ， 
动 环 轴 向 固定 在 轴 套 4 上 
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(5) 密封 供 气 系统 
干 气 密封 供 气 系统 承担 系统 的 控制 、 向 密封 提供 缓冲 气 以 及 监测 干 气 密封 运转 情况 的 工作 ， 主 要 包括 过 滤 
角 、 切 断 阀 、 监 测 费 、 流 量 计 、 孔 板 等 。 为 了 显示 出 可 能 出 现 的 故障 ， 根 据 安全 要 求 ， 密 封 系统 应 配备 报警 装 


和 置 和 停机 继电器 。 如 果 需 要 定量 监测 ， 控制 盘 上 应 具有 显示 的 功能 。 根 据 密封 类 型 选用 其 供 气 方式 ， 见 
表 11-4-36。 


表 11-4-36 


类 型 ЖЯ = НЕ 说 明 





密封 气 为 工艺 气体 ,由 压缩 机 9 出 口 引出 ,通过 
过 滤 精 度 2pm 的 双 过 滤器 1( 一 台 操 作 , 一 台 备 
用 ) , 送 至 干 气 密封 7 的 A 口 ( 表 11-4-35, 图 a)。 
过 滤器 利用 带电 触 点 的 压 差 计 3 监测 过 滤器 阻力 
降 。 当 压 差 升 到 一 定 值 时 ,由 电 触 点 发 出 信号 至 控 
制 室 进 行 报警 ,人 工 转 动 换 向 阀 10 切换 到 男 一 台 
过 滤器 ,该 台 过 滤器 便 可 以 进行 清理 。 密 封 气 的 流 
量 由 带 针 形 阀 的 流量 计 4 显示 ,并 用 针 形 阀 调节 。 
带电 触 点 的 压力 计 6 显示 并 控制 气体 压力 ,监测 密 
封 泄漏 情况 , 若 密 封 失效 时 ,气体 外 漏 ,带电 触 点 的 
压力 计 6 显示 出 压力 过 低 , 通 过 电 触 点 发 出 信和 号 
报警 


ЗЕ ДЕ ДНЕ 


1] 一双 过 滤 需 ;2 一 切断 间 ;3 一 带电 触 点 的 压 差 计 ; 
4 一 带 针 形 阀 的 流量 计 ;5 一 测量 切断 闻 ; 
6 一 带电 触 点 的 压力 计 ;7 一 干 气 密封 ; 
8 一 迷宫 密封 ;9 一 压缩 机 ;10 一 换 向 阀 


在 双 端 面 密 封 中 间 即 大 气 侧 密封 和 介质 侧 密封 
之 间 通 人 由 外 部 提供 的 清洁 隔离 气 , 如 氮气 ,由 于 
气 密封 B 口 引入 ( 表 11.4-35 ,图 b)。 隔 离 气 向 密 
封 两 侧 泄漏 是 微量 的 。 隔 离 气 的 流量 和 压力 由 带 
电 触 点 的 流量 计 4 和 带电 触 点 的 压力 计 2 显示 和 
控制 ,并 利用 电 触 点 发 出 信号 至 控制 室 ,监测 密封 
泄漏 情况 。 若 密封 失效 ,泄漏 量 增 大 隔离 气压 力 

= о 降低 ,将 发 出 信号 报警 。 为 了 保证 密封 的 使 用 寿 
Е: 命 , 陋 离 气 也 需 经 双 过 滤器 (一 台 操 作 一 台 备用 ) 

roy 


过 滤 ,过 滤 精 度 2um 


ОМ АЛЕНА БЕЗ ES ДЕ ЕЕ 


1 一 测量 切断 间 ;2 一 带电 触 点 的 压力 计 ;3 一 减 压 阀 ; 
4 一 带电 触 点 的 流量 计 ;5 一 压缩 机 ;6 ,7 一 干 气 密封 
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类 型 


ПУНА ДӨЙ Ет Т-Н 


ЗУ ТЭМЕ ДНО щн EI a 


1 一 双 过 滤 需 ;2 一 切断 疗 ;3 一 带电 触 点 的 盖 压 计 ;4 一 带 针 形 阀 的 流量 计 ; 
5 一 测量 切断 间 ;6 一 带电 触 点 的 压力 计 ;7 一 孔 板 ;8 一 流量 计 ; 
9 一 压力 开关 ;10 一 压缩 机 ;11 一 迷宫 密封 ;12 一 串联 干 气 密封 


1 一 双 过 滤器 ;2 一 切断 闻 ;3 一 带电 触 点 的 差 压 计 ;4 一 带 针 形 阀 的 流量 计 ;5 一 测量 切断 闻 ; 
6 一 带电 和 触 点 的 压力 计 ;7 一 孔 板 ;8 一 流量 计 ;9 一 压力 开关 ;10 一 压力 计 ;11 一 减 压 计 ; 
12 一 电磁 准 ;13 一 流量 调节 阀 ;14 一 带电 触 点 的 差 压 计 ;15$ 一 压缩 机 ; 

16 ,18 一 迷宫 密封 ;17 ,19 一 干 气 密封 





续 表 
说 — H 


被 密封 气体 侧 的 密封 采用 
经 过 过 滤 的 高 压 被 密封 气体 
由 A 口 引 入 ( 见 表 11-4-35 
图 е) ТІНІ, 如同 单 端 面 
干 气 密封 的 密封 气 系统 那 
FE ,流量 和 压力 差 需要 监测 。 
泄漏 的 被 密封 气体 集中 在 两 
个 密封 之 间 后 由 C 口 排 至 
火炬 

流量 计 8 用 于 测量 泄漏 气 
体 的 流量 。 由 压力 开关 9 引 
出 压力 信和 号 ,监测 密封 泄漏 
情况 。 压 力 高 或 低 都 应 报 
警 。 上 压力 高 ,表示 被 密封 气 
体 侧 密封 失效 ;压力 低 , 表 示 
大 气 侧 密封 失效 


被 密封 气体 侧 的 干 气 密封 
17 采用 经 过 过 滤 的 被 密封 
气体 由 管 口 A 引入 ( 见 表 
11-4-35 Ше) ,进行 冲洗 ,如 
同 单 端面 干 气 密封 的 密封 气 
系统 。 从 干 气 密封 17 泄漏 
的 气体 从 管 口 C 排 至 火炬 

中 间 迷 宫 密 封 18 装 在 去 
火炬 管 口 C 和 隔离 气 供给 
п в 之 间 。 外 侧 干 气 密 
到 大 气 。 利 用 带电 触 点 的 差 
Жі 14 的 电 触 点 控制 电磁 
ІМ 12 的 开 度 ,保证 隔离 气 的 
压力 始终 高 于 去 火炬 的 气体 
压力 ,以 确保 从 中 间 迷 富 密 
ӘНІНЕ НУІ ЕХ ӘЛЕУ 
密封 气体 一 起 由 管 口 C ЯЕ 
至 火炬 。 若 被 密封 气体 侧 干 
气 密封 17 失效 ,由 于 泄漏 的 
气体 压力 的 影响 ,导致 隔离 
气压 力 升 高 ,压力 开关 9 发 
出 信号 报警 。 中 间 迷 宫 密封 
18 阻止 泄漏 气体 漏 到 大 气 
И, йй НУ КНЕ 2 ЖИР. 
如 果 外 侧 密 封 失效 ,B.C H 
差 压 过 低 , 则 发 出 信和 号 报警 

图 中 标 有 “选择 "是 选择 
项 ,根据 需要 确定 是 否 采 用 
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8.9 НИ 


短 用 机 械 密封 与 泵 用 机 械 密封 的 工作 原理 相同 ， 但 你 用 机 械 密封 有 以 下 特点 。 

1) 因 撑 拌 答 很 少 有 满 釜 操作 ， 故 签 用 机 械 密封 的 被 密封 介质 是 气体 ， 密 封 端面 工作 条 件 比 较 恶 劣 ， 往 往 处 
于 干 摩擦 状态 ， 端 面 磨损 较 大 ， 由 于 气体 渗透 性 强 ， 对 密封 材料 要 求 较 高 。 为 了 对 密封 端面 进行 润滑 和 冷却 ， 往 
往 选 择 流体 动 压 式 双 端 面 密封 作为 丛 用 密封 ， 在 两 个 密封 端面 之 间 通 入 润滑 油 或 润滑 良好 的 液体 进行 润滑 、 冷 
却 。 单 端面 密封 仅 用 于 压力 比较 低 或 不 重要 的 场合 。 

2) 搅拌 轴 比 较 长 ， 且 下 端 还 有 搅拌 桨 ， 所 以 轴 的 摆动 和 振动 比较 大 ， 使 动 环 和 静 环 不 能 很 好 贴 合 ， 往 往 需 
要 搅拌 轴 增 设 底 轴承 或 中 间 轴承 。 为 了 减少 轴 的 摆动 和 振动 对 密封 的 影响 ， 靠 近 密 封 处 增设 轴承 ， 还 应 考虑 动 环 
和 静 环 有 较 好 的 浮动 性 。 | 

3) 由 于 搅拌 轴 尺 寸 大 ， 密 封 零件 重 ， 且 有 搅拌 支架 的 影响 ， 机 械 密封 的 拆 装 和 更 换 比较 困难 。 为 了 拆 装 密 
封 方便 ， 一 般 在 搅拌 轴 与 传动 轴 之 间 装 设 短 节 式 联 轴 器 ， 需 要 拆 务 密封 时 ， 先 将 联 轴 器 中 的 短 节 拆除 ， 保 持 一 定 
尺寸 的 空当 ， 再 将 密封 拆除 。 

4) 由 于 轴 径 大 ， 在 相同 弹簧 比 压条 件 下 弹 赞 压 紧 力 大 ， 机 械 密封 装配 和 调节 困难 。 为 了 保证 装配 质量 ， 当 
前 开发 的 签 用 机 械 密封 多 数 设计 成 卡 盘 式 结构 (或 称 集 装 式 结构 ) 。 这 种 结构 密封 可 以 在 密封 制造 厂 或 维修 车 间 
事先 装配 好 ， 拿 到 现场 装 上 即 可 ， 不 需要 熟练 工人 。 

5) 搅拌 轴 转 速 低 ，pm 值 (р 为 密封 介质 压力 ，" 为 密封 端面 平均 线 速度 ) 低 ， 对 动 环 。 静 环 材料 选择 比较 


表 11-4-37 釜 用 机 械 密封 的 类 型 
类 型 结 构 图 特点 及 应 用 


XN 
N 


图 а 为 衬 胶 搅拌 设备 用 的 带 有 冷却 外 元 的 外 装 式 
单 端面 机 械 密封 。 与 和 釜 内 腐蚀 性 介质 接触 的 密封 雷 
件 是 耐 蚀 性 能 很 好 石墨 制 成 的 动 环 3 .陶瓷 制 成 的 
静 环 2, 以 及 弹性 的 辅助 密封 圈 1, 轴 套 5 表面 喷涂 
陶瓷 或 衬 橡胶 或 哈 氏 合金 制造 。 考 虑 到 轴 径 向 摆动 
量 较 大 , 静 环 采用 两 个 辅助 密封 圈 支 承 ,能 够 适应 轴 
径 问 摆动 量 Imm。 为 了 装配 方便 ,密封 采用 夹 紧 结 
构 固 定 

适用 于 真空 和 压力 小 于 0. 5МРа .搅拌 轴 转 速 比较 
低 的 场合 ,冷却 介质 的 压力 取决 于 大 气 侧 密 封 圈 
6, 一 般 不 超过 0. 05~0. 1MPa 


| w , ~ 


4160.22 
272222 
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1 一 辅助 密封 图 ;2 一 非 补 偿 环 ( 静 环 ) ;3 一 补偿 环 ( 动 环 ) ; 
4 一 冷却 外 过 ;5 一 轴 套 ;6 一 密封 轿 ;7 一 冷却 液 进 口 


ЕЕ Е РЕ ЕН аид СЕ ЕШ ДУЗ 


图 b 为 轴 疝 尺寸 很 小 的 径 向 双 端 面 机 械 密封 。 它 
不 设 密封 腔 外 这。 隔离 液 由 隔离 液 人 人口 1 进入 ,在 
导向 片 6 外 侧 向 上 流动 ,润滑 内 外 两 个 端面 后 再 沿 
导向 片 6 内侧 向 下 流动 ,并 从 隔离 液 出 口 7 排出 。 
内 ,外 静 环 4.5 是 补偿 环 ,由 硬 质 材料 制造 ,分 别 由 
两 组 规格 相同 的 小 弹簧 压 向 由 石墨 制 成 的 非 补 偿 环 
( 动 环 3) 。 内 外 端面 上 的 比 压 可 以 通过 调整 各 自 

(b) 端面 宽度 来 达到 。 动 环 的 旋转 通过 锥 形 环 8 ЖЗ: 
1 隔离 液 入 口 ,2 一 漏 液 收集 槽 ;3 一 动 环 ， 现 。 这 种 密封 适用 压力 1.0MPa 
4 一 内 静 环 ;5 一 外 静 环 ;6 一 导 问 片 ; 
7 一 隔离 液 出 口 ;8 一 锥 形 环 ;9 一 泄漏 液 出 口 
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назива 


ШЕЖЕ ы НЕ УЗ НН РЕН В: РЕЯ ЕНЕР ДР В НАЕ 


1 一 隔离 液 人 口 ;2 一 动 环 ;3 一 静 环 ;4 一 传动 轴 套 ; 
5 一 动 环 ;6 一 静 环 ;7 一 隔离 液 出 口 
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1 一 冷却 水 入 口 ;2 一 接口 ;3 一 隔离 液 人 人口 ;4 一 防腐 保护 衬 套 ; 


5 一 排 液 口 ;6 一 补偿 动 环 ;7 一 衬 套 ;8 一 静 环 ; 
9 ,13 一 螺钉 ;10 一 轴 套 ;11 一 定位 板 ;12 一 隔离 液 出 口 ; 
14 一 冷却 水 出 口 ;15 一 冷却 腔 





特点 及 应 用 


с 为 轴 向 尺寸 小 的 双 端 面 机 械 密封 。 它 将 下 
端面 密封 所 属 零 件 隐藏 在 上 端面 密封 零件 之 内 , 因 
而 增加 了 径 向 尺寸 ,缩小 了 轴 间 尺寸 。 由 于 这 种 密 
封 的 隔离 液 泄 漏 方向 与 离心 力 方 向 相反 , 故 隔离 液 
泄漏 率 比 图 b 低 。 该 密封 适用 于 轴 向 尺寸 受到 限 
制 的 场合 


图 4 两 个 端面 密封 采用 非 平衡 型 结构 ,用 于 密封 
压力 为 5MPa 

密封 端面 上 开 有 流体 动 压 循环 槽 ,形成 润滑 油 压 
力 模 ,提高 润滑 性 能 ,减少 摩擦 ;提高 密封 使 用 压 
力 .速度 极限 和 冷却 效应 

密封 组 件 及 轴承 箱 座 在 冷却 腔 15 Е, РИШ 
却 水 冷却 ,隔离 搅拌 钨 的 温度 传递 ,用 于 搅拌 等 操 
作 温 度 比 较 高 的 密封 场合 

静 环 8 为 非 补 偿 环 , 采 用 弹性 很 大 的 两 个 密封 阐 
支承 ,能 很 好 适应 搅拌 轴 的 摆动 和 振动 。 上 和 密封 圈 
用 压板 压 住 ,保证 隔离 液压 力 下 降 时 ,不 会 被 釜 内 
压力 挤 出 

密封 上 部 设 有 单独 轴承 腔 。 轴 承 采 用 油脂 润滑 。 
隔离 液 由 上 端面 密封 泄漏 后 经 排 液 口 5 排出 ,不 会 
进 到 轴承 腔 内 ,影响 轴承 运转 。 因 此 ; 密封 腔 内 可 
以 采用 包括 水 在 内 的 介质 作为 隔离 液 , 但 一 般 采 用 
油 或 甘油 作为 隔离 液 ,隔离 液压 力 应 保持 比 签 内 压 
力 高 约 0.2~0. 5MPa 

从 接口 2 向 密封 的 下 部 引入 适当 的 溶解 剂 和 软 
化 剂 ,可 以 防止 聚合 物 沉积 在 密封 的 下 部 区 域 。 此 
外 ,还 能 检查 存在 于 衬 套 7 内 的 磨损 颗粒 ,并 易于 
将 磨损 物 和 泄漏 液 排 出 

该 密封 为 集 装 式 结 构 ,整个 密封 装 在 轴 套 10 Е. 
它 可 以 在 制造 厂 装配 ,并 经 检查 合格 后 作为 一 个 部 
件 供 货 , 非 熟练 工人 也 能 安装 。 备 用 密封 可 以 在 检 
修 车 间 检 修 并 组 装 好 ,一 旦 需要 更 换 密 封 时 ,在 现 
场 套 在 搅拌 轴 后 拧紧 螺钉 9 和 螺钉 13 即 可 ,可 以 
缩短 搅拌 釜 停 车 时 间 
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1 一 冷却 液 入口 ( 图 中 未 表示 出 口 ) ;2 一 隔离 液 入 口 ; 
3 一 排 液 口 ;4 一 封 液 和 泄漏 液 积 存 杯 ; 
5 一 隔离 液 出 口 ;6 一 排 液 口 
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特点 及 应 用 


图 e 为 带 轴 承 流体 动 压 式 答 用 双 端 面 机 械 密封 ,图 f 
为 高 压 流体 动 压 式 签 用 双 端 面 机 械 密封 ,其 腔 内 安装 的 
机 械 密封 结构 与 图 d 基本 相同 , 仅 在 密封 耐 压 程度 ( 高 压 
时 ,密封 壳 体 .密封 环 的 强度 更 坚固 ) .使 用 温度 范围 (高 
温 时 ,密封 下 部 设 冷却 腔 ) 和 防腐 蚀 要 求 ( 要 求 防腐 时 ， 
密封 这 体内 衬 保护 衬 套 ) 等 方面 的 要 求 不 同 。 图 f 所 示 
结构 用 于 签 内 介质 压力 25MPa ,温度 225%C ; ЖМЖ 
硬 质 合金 , 动 环 材 料 为 石墨 

K e 和 图 f 所 示 结 构 均 为 卡 盘 式 ( 集 装 式 ) 结 构 , 拆 装 
方便 

图 g 为 底 伸 式 和 釜 用 流体 动 压 式 双 端面 机 械 密封 。 由 于 
搅拌 答 问 大 型 化 发 展 ,搅拌 轴 从 顶 盖 伸 入 的 传动 方式 产 
生 的 问题 ,如 轴 的 振动 .摆动 愈加 突出 , 釜 底 伸 人 的 搅拌 
轴 传 动 便 逐 步 得 到 了 发 展 。 因 搅拌 轴 短 ,运转 稳定 ,密封 
可 靠 ; 不 需要 在 釜 内 增设 中 间 轴 承 和 底 轴 承 ; 搅 拌 轴 短 ， 
轴承 受 弯 和 矩 小 ,使 计算 轴 径 小 ,从 而 降低 轴 及 密封 制造 成 
本 。 但 是 , 底 伸 式 搅拌 也 有 以 下 缺点 : 

(1) 介 质 中 可 能 含有 固体 颗粒 沉积 在 釜 底 , 当 固 体 颗 
粒 渗 入 机 械 密封 端面 时 密封 将 遭 到 破坏 

(2) 当 密 封 突 然 失 效 时 ,要 防止 竹内 液体 外 流 , 检 修 人 
员 能 有 足够 时 间 处 理 

为 了 防止 介质 中 颗粒 进入 密封 端面 ,与 轴 套 6 焊接 为 
ЖАЗ 为 大 蘑菇 形 , 它 和 机 械 密封 法 兰 形成 一 
道 迷宫 密封 。 较 大 的 颗粒 在 密封 日 3 的 离心 力作 用 下 被 
抛 出 。 由 非 补 偿 动 环 4 与 补偿 静 环 2 构成 的 上 端面 密封 
为 外 流 式 密封 , 即 泄漏 液 流 和 离心 力 的 方向 相同 且 隔 离 
液压 力 高 于 釜 内 压力 ,隔离 液 由 密封 端面 内 侧 向 外 侧 污 
漏 ,即便 是 介质 含有 微小 颗粒 也 难以 进入 密封 端面 

因 上 端面 密封 的 密封 端面 润滑 和 冷却 很 困难 ,所 以 采 
用 一 个 内 部 循环 机 构 5 进 行 。 隔 离 液 由 隔离 液 人 口 1 进 
人 密封 腔 内 ,通过 轴 套 6 上 的 内 部 循环 机 构 ( 相当 于 螺杆 
28) 5 加 压 输 送 到 密封 端面 ,润滑 冷却 密封 端面 后 , 青 由 
轴 套 上 的 小 孔 流 出 ,经 轴 套 与 轴 的 间 辽 向 下 流动 ,再 从 轴 
套 中 部 的 小 孔 流 出 ,润滑 .冷却 下 密封 端面 后 ,由 隔离 液 
出 口 7 流出 
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为 了 防止 密封 失效 时 签 内 液体 外 流 , 所 以 底 伸 式 釜 用 
密封 不 推荐 使 用 单 端面 密封 ,因为 这 种 密封 只 有 一 道 密 
封 ;推荐 采用 双 端 面 密封 ,因为 这 种 密封 有 两 道 密封 ,两 
道 密 封 同 时 损坏 的 概率 很 小 ,如 果 有 一 道 密封 损坏 , 另 一 
道 密封 仍 能 保证 密封 釜 内 液体 ,并 有 足够 的 时 间 进 行 处 
理 , 但 这 种 密封 结构 只 能 在 釜 内 液体 排 净 即 空 釜 条 件 下 
检修 ,这 已 经 不 是 重要 的 问题 。 如 果 必 须 在 釜 内 液体 不 
排 净 ,不 印 压 , 即 釜 内 有 液体 的 条 件 下 进行 检修 ,可 以 采 
用 特殊 结构 的 密封 ,但 比较 复杂 
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8.10 ”机 械 密 封 辅 助 系统 


8. 10.1 条 用 机 械 密 封 的 冷却 方式 和 要 求 


ж 11-4-38 


名 称 Я ж 





КЕ В ЛИ УЕ, H 适用 密封 腔 内 压力 小 于 泵 出 口 
出 口 侧 引出 一 小 部 分 液体 向 密封 | 压力 ， 大 于 泵 进 日 压力 , 介质 温 
端面 的 高 压 侧 直接 注入 进行 冲洗 | 度 不 高 (温度 小 于 等 于 80<), 
ЖҮРДІ, МАЛЕ 不 含 杂 质 的 场合 


УЕ 


冲洗 液 从 有 泵 出 口 引 出 ， 经 冷却 
硕 后 ， 问 密封 腔 提供 温度 较 低 的 用 于 介质 温度 超过 80 和 的 场合 ; 
冷却 液 . | 也 可 以 用 于 高 凝固 点 介质 ， 冷 却 
Аж ЛЕ, 流动 效果 | 器 通 蒸 汽 代替 冷却 水 
好 ， 但 冷却 水 消耗 大 


Н 
冲 
vE 
加 
> 
却 
б 
冷 
Н] 


借助 于 密封 腔 内 输液 环 使 密 
封 腔 内 的 液体 进行 循环 。 带 走 的 
热量 为 机 械 密封 产生 的 热量 ,与 自 


冲洗 液 加 冷却 器 比较 ,冷却 水 消耗 
少 。 这 是 因为 冷却 器 仅仅 冷却 密 
封面 产生 的 热量 加 上 密封 从 介质 
吸收 的 热量 





基本 与 自 冲 洗 加 冷却 器 的 方式 
相同 


向 密封 端面 的 低压 侧 注 人 液体 或 气体 称 " 阻 封 " 。 目 的 是 对 密封 端面 进行 冷却 ,用 以 隔绝 空气 或 湿 气 ,防止 或 清除 
沉淀 物 ( 其 中 包括 冰 ) ,润滑 辅助 密封 .熄灭 火花 ,稀释 和 回收 泄漏 的 介质 


冲 
洗 
冷 
却 
阻 封 液 ( 气 ) 
阻 封 
冷却 
阻 封 液 ( 气 ) 
(а) 静 环 外 周 冷却 ( 静 环 背 冷 ) 
冷却 水 | ' yE 
水 冷却 


(b) ЖЕНЕ ЫН 


| реж 


(с) 直接 冷却 


对 密封 端面 低压 侧 直接 冷却 , 冷 
却 效果 好 ,使 动 环 . 静 环 和 密封 圈 
得 到 良好 冷却 作用 

为 了 防止 注入 液体 的 泄漏 , 需 采 
用 辅助 密封 ,如 衬 套 、 油 封 或 填料 
密封 

阻 封 液 一 般 用 冷却 水 或 蒸汽 或 
氮气 ,但 要 注意 冷却 水 的 硬度 , 否 
则 会 产生 无 机 物 堆积 到 轴 上 


水 冷却 (或 加 热 ) 分 静 环 外 周 冷 
却 ( 静 环 背 冷 ) 密封 腔 夹 套 冷 却 
和 直接 冷却 ( 仅 用 于 外 装 式 密 封 ) 
三 种 类 型 。 一 般 均 属于 间接 冷却 ， 
效果 比 阻 封 冷却 差 

对 冷却 水 质量 要 求 不 高 

冷却 面积 大 小 必须 使 被 密封 介 
质 的 温度 比 该 介质 在 外 界 气压 下 
的 饱和 温度 低 20~301TC ,通常 要 使 
密封 腔 温 度 在 70C 以 下 

图 a、 图 b 中 冷却 水 不 与 介质 直 
接 接触 ,介质 不 会 污染 冷却 水 , 冷 
却 水 可 以 循环 使 用 

图 ce 中 冷却 水 因 有 可 能 被 泄漏 
的 介质 污染 ,不 推荐 循环 使 用 





用 于 密封 易 燃 易 爆 、 贵 重 的 介 
质 ,可 以 回收 泄漏 液 

用 于 被 密封 介质 易 结晶 和 易 汽 
化 ,防止 密封 端面 产生 微量 温 升 市 
导致 端面 形成 干 摩擦 

НК JE Л У 0.02 ~ 
0. 05MPa ,进出 口 温差 控制 在 3-~ 
596 为 宜 


冷却 (或 加 热 ) 被 密封 介质 ,防止 
温度 过 高 而 使 密封 面 之 间 液 体 汽 
化 产生 干 摩擦 ,或 对 被 密封 介质 保 
йй ,防止 介质 凝固 

通常 ,被 密封 介质 温度 超过 
150% ( 若 用 波纹 管 式 密 封 介 质 温 
度 超过 315% ) 以 及 锅炉 给 水 泵 ,或 
低 闪 点 的 介质 都 需要 夹 套 


冷却 水 机 械 密封 冷却 水 消耗 量 可 参考 图 11-4- 10 查 取 。 如 果 采 用 其 他 介质 冷却 (或 冲洗 ) ,消耗 量 需要 进行 换算 。 如 果 除 
消耗 量 | 机 械 密封 外 , 泵 体 和 支 座 还 需要 冷却 时 ,冷却 水 消耗 量 是 上 述 之 和 。 消 耗 量 大 小 需 由 隶 厂 提供 
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续 表 
名 称 м 图 特 м Ж R 


冷却 通常 来 用 干净 的 新 鲜 水 或 循环 水 ,但 水 的 污垢 系数 要 小 于 0.35m” + КИК [4х 10-4 т? + В + C /keal ] ,否则 应 采用 
水 质 | 软化 水 


ТЕ 


滑 系 统 





录用 机 械 密封 冷却 润滑 系统 见 表 11-4-39; 答 用 机 械 密封 润滑 和 冷却 系统 见 本 章 8. 10. 3 





机 械 密 : 自 冲 洗 冷 却 , 静 环 背 冷 ， 自 冲洗 加 冷却 器 冷却 ， 
措施 | 
<60 C , НА, 自 冲 洗 加 冷却 器 冷却 
60-80% , 自 冲 洗 . 静 密封 腔 夹 套 冷却 
环 背 冷 或 阻 封 冷却 


№ 1. 经 冲洗 或 冷却 后 ， 密 封 腔 内 流体 温度 应 低 于 60Y 。 
2. 帮 密 封 易 凝固 或 易 结 晶 流 体 时 ， 应 通 蒸汽 进行 保温 。 


温 Н/С 
外 м 
其 他 








30 282624 2220181614 12108 6 4 
冷却 水 消耗 量 C/L-min 


图 11-4-10 机 械 密 封 冷却 水 消耗 量 
Я. 冷却 水 出 口 温度 不 超过 30Y ， 介 质 压 力 p=2. 5MPa， 密 封 轴 径 d=60mm， 
RAFE n=1500r/min， 介 质 温度 г= 12030, HH 
冷却 水 耗 量 0=5. 2L/min 


8.10.2 条 用 机 械 密封 冲洗 系统 
离心 条 和 旋转 泵 用 机 械 密封 冲洗 系统 见 表 11-4-39， 表 中 方案 号 与 美国 石油 学 会 标准 АРІ 682 相同 。 


表 11-4-39 
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(如 果 要 求 )HCI/HCO 
(如 果 要 求 ) 
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V( 如 果 要 求 ) 


特点 及 说 明 


泵 体内 部 循环 ,和 泵 送 介 
质 从 叶轮 的 背面 靠近 出 
ПЕНУ К E KI nh uk FL 


内 流 回 密封 胁 内 。 结构 
简单 ,但 对 系列 泵 灵活 性 
小 ,如 改 用 其 他 冲洗 方式 
困难 较 大 .一 般 不 采用 





密封 腔 冲 洗 液 出 口 堵 
死 ,不 设 循 环 冲洗 液 系 
统 。 密 封 腔 内 介质 的 压 
力 和 温度 都 很 低 。 要 考 
虑 介质 和 蒸气 压 的 大 小 ， 
避免 介质 在 密封 腔 内 或 
密封 面 上 汽化 

介质 是 从 叶轮 背面 经 
喉 部 衬 套 流 问 密封 腔 
内 的 


УЖА АНОН 
作为 冲洗 液 ,经 流量 控制 
筷 板 到 达 密 封 腔 内 ,对 机 
械 密 封 进行 冷却 , 且 从 密 
FEE V 口 排出 空气 和 蒸 
气 。 然 后 ,冲洗 液 从 密封 
腔 内 侧 的 喉 部 衬 套 与 轴 
的 间 际 返回 到 泵 内 


循环 液 从 泵 出 口 引 出 
作为 冲洗 液 ,经 过 滤器 和 
流量 控制 孔 板 到 达 密 封 
腔 内 。 该 方案 类 似 方案 
11 ,但 增加 一 个 过 滤 需 ， 
以 除去 介质 中 偶然 出 现 


的 颗粒 。 通 常 不 推荐 使 
用 过 滤器 ,因为 过 滤器 堵 
会 引起 密封 失效 


循环 液 作为 冲洗 液 从 
录 的 密封 腔 引 出 ,经 流量 
控制 孔 板 返回 到 有 泵 的 吸 
АП, 在 密封 腔 的 内 侧 
不 设置 喉 部 衬 套 。 立 式 
ЖЫН ЖЭПЕ НЕ 7) пу ТА М 
泵 出 口 压 力 ,类 似 于 方案 
11 工作 。 冲 洗 液 对 密封 
进行 冷却 并 随同 冲洗 液 
排出 密封 腔 内 的 空气 和 


>>> Z= 
Ж 
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用 ж 


推荐 只 用 于 清洁 的 介 
质 。 可 用 于 介质 在 正常 温 
度 下 变 笛 或 凝固 的 场合 ， 
减少 外 部 冲洗 管内 介质 冻 
结 的 危险 ,但 必须 保证 冲 
洗 孔 内 有 足够 的 内 部 循环 
ht ,维持 稳 定 的 密封 面 工 
作 状 态 


是 化 学 工业 中 应 用 较 广 
的 一 种 冲洗 方式 。 用 于 温 
度 低 .清洁 .高 比热容 的 介 
质 , 如 水 ,或 不 易 汽 化 的 介 
质 以 及 低 转 速 的 条 上 


广泛 用 于 清洁 的 一 般 介 
RIR. AHT EA FEH 
жт Зе E 4 y wh Uk ВЕ НУ 
算 ,以 便 确 定 合适 的 孔 板 
和 哈 部 衬 套 的 尺寸 ,确保 
足够 的 密封 冲洗 量 


用 于 介质 比较 清洁 的 场 
合 。 目 前 ,作为 参考 列 在 
АРІ 682 标准 中 ,但 不 能 提 
供 3 年 使 用 寿命 的 保证 


是 立 式 泵 的 标准 冲洗 方 
案 ЖЖ 01.11.1091. 
23 .31 或 方案 41 与 方案 13 
EH TARA FR 

ЖЕЛЕ МАНИ | 
具有 自 排 气 的 能 力 , 提供 
的 压 差 足够 保证 循环 量 和 
密封 的 压力 , 且 能 防止 冲 
洗 液 汽 化 

фи Рай, AS 
РКИ, НН 
腔 和 泵 入 口 压 差 太 小 ， 通 
常 需 计算 冲洗 量 和 孔 板 尺 
十 ,确定 本 方案 的 适用 性 
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м 图 


_ -如果 要 求 






去 泵 入口 -| 二 < 如 果 要 求 
来 目录 出 口 一 
V( 如 果 要 求 ) 4 
Е в 








来 自 泵 出 ма, 
V ` 
(如 果 要 求 ) 人 


ТТ 















Y( 如 果 要 求 ) 

ЕЗ V( 如 果 要 求 ) 

к; ғо ТЕГ Q/D 
Күш ІНІН Ш 
q ПЧ- | 
' “| ІШ 

meS 











特点 及 说 明 


是 方案 11 和 方案 13 的 
组 合 。 循 环 液 作为 冲洗 液 
从 泵 出 口 引 出 ,经 流量 控 
制 孔 板 到 达 密 封 腔 内 , 然 
后 从 密封 腔 出 来 经 流量 控 
制 孔 板 ( 如 果 要 求 ) 到 泵 人 
口 。 冲 洗 液 冷却 密封 腔 ， 
带 走 密 封 腔 内 的 挥发 气 
体 和 降低 密封 腔 压 力 


循环 液 作为 冲洗 液 从 
泵 出 口 引 出 ,流量 经 控制 
孔 板 和 冷却 器 后 进入 密 
封 腔 。 加 大 冲洗 液 温度 
与 其 饱和 蒸气 压 温 度 的 
温差 ,满足 副 密封 温度 限 
制 的 要 求 ,降低 结 焦 或 产 
生 聚 合 物 或 改进 润滑 性 
(如 热 水 ) 

该 方案 的 优点 是 提供 
冷却 的 冲洗 液 ,而 且 还 有 
足够 的 压 差 ,可 达到 更 好 
的 流动 效果 。 缺 点 是 冷 
却 器 负荷 高 ,水 侧 容易 结 
垢 ,堵塞 ;能 耗 比 方案 23 
大 ,这 是 因为 冲洗 液 必须 
从 泵 的 入 口 压力 加 压 到 
出 口 压力 


循环 液 作为 冲洗 液 从 
Ж ПӘН, ШЕР, 
流量 控制 蕊 板 和 冷却 需 ， 
到 达 密 封 腔 内 。 采 用 过 
滤器 的 目的 是 过 滤 介 质 
中 偶尔 出 现 的 颗粒 ,但 不 
推荐 使 用 ,因为 过 滤器 墙 
塞 会 引起 密封 失效 


循环 液 作 为 冲洗 液 从 
密封 腔 内 输液 环 引 出 ,经 
冷却 器 返回 到 密封 腔 内 。 
ЖЕЛЕРІ wh Uk НЕ ЕШ 
ЕЯ ЊЕ Ar Ph E ЈЕ, 
冷却 后 的 冲洗 液 不 易 流 
人 工艺 介质 内 。 密 封 腔 
内 用 循环 装置 (输液 环 ) 
将 液体 循环 。 输液 环 提 
供 的 扬程 只 需 满足 循环 
液 循环 的 要 求 ,通常 低 于 
яно. У И 
仅 冷 却 冲洗 液 带 出 的 密 
封面 产生 的 热量 加 上 密 
封 从 介质 吸收 的 热量 。 
冷却 负荷 通常 低 于 方案 
21 或 方案 22 





续 表 


ГРА 


用 于 工艺 介质 温度 超过 
密封 极限 温度 的 场合 。 最 
好 采用 翅 片 式 空冷 器 代替 
НИ 

也 可 用 于 高 凝固 点 和 高 
黏度 介质 ,冷却 器 通 蒸 气 
代替 冷却 水 


实际 是 方案 12 和 方案 
21 的 组 合 

用 于 介质 比较 清洁 、 温 
度 超 过 密封 极限 温度 的 场 
合 。 目 前 ,作为 参考 列 人 
API 682 标准 中 ,但 不 能 提 
HE 3 年 使 用 寿命 的 保证 


用 于 和 泵 送 介质 为 80Y 或 
80 以 上 的 热 水 .锅炉 给 
水 以 及 烃 类 等 场合 。 因 为 
这 些 介 质 具 有 很 低 的 润 请 
性 ,导致 密封 面 极 大 磨损 。 
冲洗 液 经 过 冷却 后 , 增 大 
密封 腔 压 力 和 密封 腔 内 冲 
洗 液 的 蒸气 压 的 压 差 ,使 
冲洗 液 不 易 汽 化 

也 可 以 用 于 输送 高 凝固 
点 和 高 黏度 介质 的 泵 , 采 
用 蒸气 作为 冷却 需 内 的 冷 
却 介 质 


м 图 


KERHO 
ФЖАП 


ушеш | 


mo 








喉 部 衬 套 
方案 32 


1 一 卖方 供 货 范围 ;2 一 买方 供 货 范 围 ;3 一 外 供 冲 洗 液 ;4 一 选择 项 


ЖЕНИО 


至 录入 口 


У 5 
(如 果 要 求 ) Е Q/D 





t~ — — yr 


| 


ТГ 


方案 51 





特点 及 说 明 


循环 液 作 为 冲洗 液 从 
泵 出 口 引 出 ,进入 旋 液 分 
离 器 。 固 体 颗 粒 从 介质 
а је ПАЈА аи 
从 旋 液 分 离 器 出 来 的 清 
洁 冲 洗 液 进入 密封 腔 内 。 
推荐 设置 喉 部 衬 套 


冲洗 液 从 外 部 引入 密 
封 腔 内 。 密 封 腔 内 侧 应 
ЖЕ Б ЖШ ЇН] БЕЛИ ЛУ ИЕ 
部 衬 套 ,维持 腔 内 有 较 高 
的 压力 ,能 将 冲洗 液 与 工 
艺 介质 隔 开 

外 部 冲洗 液 应 是 清洁 、 
不 易 汽 化 .连续 ИЕ ЈЕ 
力 高 于 密封 腔 压力 ,即使 
在 非 正常 状态 ,如 开 停车 
也 能 保证 使 用 。 冲 洗 液 
还 应 与 工艺 介质 相 容 , 因 
为 冲洗 液 会 从 喉 部 衬 套 
与 轴 的 间隙 流 进 工艺 介 
质 内 


循环 液 作 为 冲洗 液 从 
泵 出 口 引 出 ,进入 旋 液 分 
离 器 ,分离 出 固体 颗粒 回 
ЖАП ;清洁 的 液体 进 
入 冷却 器 ,然后 从 冲洗 液 
ПҒА НИЕ 

经 冷却 的 冲洗 液 温 度 
低 于 它 的 饱和 蒸气 压 的 
温度 ,满足 副 密封 元 件 的 
温度 限制 ,可 减 小 工艺 介 
质 结 焦 .聚合 或 改善 润 请 
性 ( 如 水 ) 

推荐 采用 喉 部 衬 套 

其 他 优 缺 点 详 见 方 
案 21 


阻 封 液 出 口 D 堵 住 , 外 
供 清 洁 的 阻 封 液 倒 人 储 
ШР, ЗЕН А ОП 
和 人 密封 端面 低压 侧 。 阻 
封 液 只 进 不 出 , 漏 损 后 由 
ВЕНЕ НЕ ЖЕ. УН 
需 在 机 械 密封 外 侧 装 有 
简单 的 密封 ,如 节 流 衬 
套 、 填 料 密封 зл Ж 
封 等 
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ЯР ft А 
粒 的 相对 密度 是 介质 的 2 
倍 或 2 倍 以 上 的 场合 ,如 
输送 水 ,在 旋 液 分 离 器 分 
шін а iñ rH НЕЕ 

如 果 工 艺 介质 是 非常 脏 
或 是 浆液 , 本 方案 不 适用 
或 不 推荐 用 


用 于 泵 送 介 质 含 有 固体 
颗粒 和 污染 物 的 场合 。 也 
可 以 用 于 降低 液体 汽化 或 
空气 通过 密封 面 漏 到 密封 
腔 ( 真空 状态 作用 ) 的 场 
合 , 因 为 提供 的 冲洗 液 有 
很 低 的 蒸气 压 或 增高 密封 
腔 的 压力 ,从 而 满足 使 用 
要 求 

不 推荐 用 于 冷却 的 场 
合 ,否则 能 耗 太 高 


由 方案 21 和 方案 31 组 
合 而 成 。 用 于 温度 较 高 、 
介质 中 固体 颗粒 的 相对 密 
度 是 介质 的 2 倍 或 2 倍 以 
上 的 场合 。 用 于 热 水 的 密 
ËJ ,排除 系统 中 的 砂粒 和 
管道 中 的 熔 渣 

不 适用 或 不 推荐 用 于 工 
艺 介质 非常 脏 或 是 悬浮 液 
的 场合 


用 于 双 端 面 密封 和 单 端 
面 密封 的 阻 封 , 将 泄漏 的 
工艺 介质 与 大 气 隔离 ,如 
шм а JT ЛЕ ЊЕ, ВН E 
ik n] R] АВА НЕ 2 Л 
质 ,也 可 以 通 入 甲醇 ,起 到 
不 冻结 的 作用 








11- 316 





方案 52 
1 一 买方 供 货 范 围 ;2 一 卖方 供 货 范 围 ;3 一 去 收集 系统 ;4 一 正常 运转 
时 全 开启 ;5$ 一 如 果 规 定 设 置 ;6 一 储 液 饶 ;7 一 补充 缓冲 液 人 口 





输液 环 
方案 53A 
1 一 买方 供 货 范 围 ;2 一 卖方 供 货 范围 ;3 一 外 部 压力 源 ;4 一 切断 间 ,正常 
运转 时 全 开启 ;5 一 如 果 规 定 ;6 一 储 液 饶 ;7 一 补充 隔离 液 人 口 
4 


V( 如 果 要 求 ) 






ITP 
РГ 





方案 53В 






= ~ 


ШҮ 


L ле И 





方案 53C 
1 一 补充 隔离 液 人 口 ;2 一 如 果 规 定 设置 ;3 一 活塞 式 著 压 天 


特点 及 说 明 


是 非 加 压 式 双 端面 密 
封 冲洗 方案 。 外 供 储 液 
НЕ 6 内 的 缓冲 液 ,在 正常 
运转 期 间 通 过 腔 内 输液 
ЖӘЙІТ. bH WW BB Bm 
常 连续 排出 挥发 性 气体 
到 收集 系统 ,保持 储 液 饼 
内 的 压力 低 于 密封 腔 压 
力 ,接近 大 气压 

当 内 侧 密封 失效 时 ,外 
侧 密封 可 以 阻挡 工艺 介 
ІК ЛХ [еу УН, ЕЕ ЖШ 
内 压力 升 高 ,通过 压力 开 
© PS 的 信号 输出 或 通过 
ШИШ ЕНУ ДУ ЛС, 
LSH 报警 ,更 换 密封 

当 外 侧 密封 失效 时 , 储 
ЖШ ГЮ Wk u JF C IK, 
LSL 报警 ,更 换 密 封 


是 加 压 式 双 端 面 密封 
冲洗 方案 。 方 案 53A ЈЕ 
从 外 部 提供 的 清洁 、 其 压 
Jj £ Е: J ü 
0. 15МРа 的 隔离 液 ,经 储 
ЖЕЛЕ À Е ВНЕ, ІНІН 


过 机 械 密封 上 的 输液 环 
进行 循环 ,保证 循环 流量 

方案 53B 也 是 加 压 式 双 
端面 密封 系统 ,与 方案 53A 
不 同 的 是 维持 密封 循环 的 
АУК Н ГАЗЕ 
REE, КЖ] H] Z t; sÇ 
或 水 冷 式 冷却 器 从 循环 系 
统 中 带 走 热量 

方案 53C 也 是 加 压 式 
双 端 面 密 封 系统 ,与 方案 
53А 538 不 同 的 是 利用 
活塞 式 车 压 器 维持 隔离 
液 的 压力 大 于 密封 腔 的 
压力 


隔离 液 的 压力 应 大 于 泵 


ПІ 密封 腔 压 力 约 0. 15МРа. 


内 侧 密 封 会 有 少量 的 隔离 
液 漏 到 工艺 介质 内 。 如 
果 密 封 腔 内 压力 变化 很 
大 或 压力 超过 3. 5МРа 
时 ,外 侧 密封 的 压力 可 以 
通过 采用 控制 差 压 调节 
阀 的 密封 系统 的 设 定 压 
力 比 泵 密封 腔 : 压 力 高 
0. 14-0. 17МРа 来 降低 





续 表 
Нн ж 

回 双 端面 密封 的 外 侧 密 
封 ,提供 缓冲 液 可 以 认为 
是 工艺 介质 无 泄漏 到 大 气 
的 密封 

用 于 清洁 .无 聚合 物 的 介 
质 , 且 蒸 气压 高 于 缓冲 液 的 
压力 ,如果 工艺 介质 从 内 侧 
密封 泄漏 到 密封 腔 内 ,工艺 
介质 将 在 储 液 饶 内 闪 蒸 , 16 
出 的 蒸气 排 至 收集 系统 。 
如 果 工 艺 介质 的 蒸气 压低 
T np Ж ek fik ИК И ВО Њ 
H , 则 泄漏 的 工艺 介质 残留 
并 污染 缓冲 液 

АИ ЕЕК Ен J 
一 不 能 过 早 检 测 出 ,会 使 
较 重 的 工艺 介质 下 沉 , 较 
轻 的 缓冲 液 上 移 ,造成 两 
个 密封 之 间 的 区 域内 聚集 
工艺 介质 。 在 这 种 情况 
下 ,外 侧 密 封 的 泄漏 会 导 
致 工艺 介质 漏 到 大 气 中 


用 于 加 压 式 双 端面 密 
封 ,可 以 认为 是 工艺 介质 
无 泄漏 到 大 气 的 密封 

НЕЛЕ), Пн БУ Ж 
合 的 介质 ,采用 方案 52 会 
损坏 密封 端面 或 如 果 使 用 
方案 52 ,隔离 液 系统 会 产 
生 问题 的 场合 

需要 注意 隔离 液 少量 漏 
进 工艺 介质 时 ,不 会 对 产 
па ДЕ ЛА BR SZ. ЙЫЗ! 
工艺 介质 中 的 隔离 液 量 ， 
可 以 通过 监测 储 液 缸 的 液 
位 监测 

还 需 注意 储 液 饶 的 压力 
应 维持 在 一 定 范围 内 。 如 
果 压 力 过 低 , 该 系统 会 像 
方案 52 或 像 非 加 压 式 密 
封 系统 那样 运转 ,无 法 满 
足 采用 该 方案 时 的 要 求 。 
特别 是 内 侧 密封 泄漏 方向 
被 改变 而 流向 隔离 液 75 
染 隔 离 液 ,时 间 久 了 ,增加 
密封 失效 的 可 能 性 


至 外 供 
隔离 液 


来 自 外 供 隔离 





方案 54 


V( 如 果 要 求 ) 


方案 61 


V( 如 果 要 求 ) у 


方案 71 





Е Q/D( 堵 住 ) 





vo онон 


是 加 压 式 双 端 面 密封 
冲洗 方案 。 外 部 系统 向 
密封 腔 内 提供 有 压 、 清 
洁 \ 冷 却 的 隔离 液 , 再 由 
密封 腔 出 来 到 外 部 隔离 
液 系统 或 用 泵 进行 循环 。 
密封 腔 内 的 压力 至 少 大 
于 被 密封 工艺 介质 的 压 
Jj 0. 14MPa。 会 有 少量 
的 隔离 液 漏 到 被 密封 介 
质 内 


端 盖 上 留 有 螺 孔 ,出厂 
ВЕНЕ ЛЕНА ЖЕ 
用 。 必 要 时 ,用 户 可 向 外 
部 密封 提供 阻 封 液 , 如 蒸 
气 气体 或 水 等 


外 供 液 源 提供 的 阻 封 
液 进入 密封 面 的 大 气 侧 ， 
以 防 固体 颗粒 在 密封 的 
大 气 侧 积聚 。 密 封 外 侧 
装 有 间隙 很 小 的 节 流 衬 
套 。 阻 封 液 可 以 是 低压 
蒸气 .氮气 或 清洁 水 


是 非 加 压 式 双 端 面 密 
封 冲洗 方案 

m mr | Pq A ВАЛ ,出 三 
ВУЗЕ, 供用 户 将 来 使 
用 。 需 要 时 ,用户 可 向 密 
封 提 供 缓 冲 气 ( GBI 口 ) 。 

本 方案 可 以 单独 使 用 ， 
也 可 以 与 方案 75 或 方案 
76 联合 使 用 
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续 表 
用 ж 
广泛 用 于 加 压 式 双 端面 


密封 。 常 用 于 温度 高 或 含 
有 固体 颗粒 的 介质 ,或 是 
温度 又 高 .又 有 固体 颗粒 
的 介质 

要 求 隔 离 液 来 源 可 靠 、 
连续 ,对 被 密封 介质 不 会 
产生 污染 

需要 注意 的 是 隔离 液 的 
压力 不 能 低 于 被 密封 介质 
的 压力 ,否则 一 旦 内 侧 密 
封 失效 会 污染 整个 隔离 液 
系统 


用 于 单 端面 机 械 密封 的 
辅助 密封 


在 单 端 面 机 械 密 封 使 
用 。 常 用 于 隔离 氧气 源 ， 
防止 如 碳 氢 化 合 物 介质 的 
结 焦 ,也 用 于 冲洗 密封 元 
件 周围 堆积 的 杂质 (如 密 
ЖЕЛИ) 


用 于 非 加 压 式 ӨР 
制 密封 的 双 端 面 密封 。 
不 用 缓冲 气 ,但 最 好 有 提 
供 缓冲 气 的 措施 。 缓 冲 
气 用 于 清扫 内 侧 密 封 洪 
漏 液 并 进入 排 气 收集 系 
统 (避免 流入 外 侧 密封 ) 
或 稀释 泄漏 液 ,但 不 规定 
使 用 
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У (ПЖ) Е CSV1ICSD ТОВ 





方案 72 | 
1 一 缓冲 气 控 制 盘 ;2 一 卖方 供 货 范 围 ;3 一 买方 供 货 范 围 ;4 一 流量 开关 高 报警 ( 如 果 规 定 设 置 ) 

是 非 加 压 式 双 端 面 密封 冲洗 方案 。 外 供 缓冲 气 首 先 通过 由 买方 供 货 的 切断 闻 和 道 止 阅 , 进 入 本 系 
统 。 该 系统 通常 安装 在 由 密封 制造 厂 供 货 的 控制 板 或 控制 盘 1 上 。 在 控制 盘 上 的 人 口 切 断 闻 之 后 装 
有 Оши 过 滤 精 度 的 组 合 过 滤器 ( 如 果 规 定 ) ,除去 任何 有 可 能 出 现 的 颗粒 与 液 滴 。 然 后 ,气体 通过 设 
定 压力 为 0.05MPa( 表 压 ) АУТ АЕ 77 ӘМ 如果 规 定 ) 。 接 着 ,气体 通过 孔 板 进行 流量 控制 ,并 用 
流量 计 测 量 ( 有 时 ,用 户 喜 欢 用 针 形 阀 或 截止 阀 代替 孔 板 便 于 流量 调节 )。 使 用 的 压力 表 应 监测 缓冲 气 
的 压力 不 超过 密封 腔 压 力 。 在 盘 上 最 后 的 元 件 是 逆 止 痢 和 切 汤 阀 。 然 后 缓冲 气 通 过 小 管 流 到 密封 


кеі 





—W — — — — — с 


V( 如 果 要 求 ) 





[ 

|| 

1) 
д. 


GBO( 正 常 关闭 ) a 


方案 74 
1 一 隔离 气 控制 盘 ;2 一 卖方 供 货 范围 ;3 一 买方 供 货 范围 ;4 一 ( 如 果 规 定 设 置 ) 流 量 开关 (高 ) 报 警 
是 加 压 式 双 端 面 密封 冲洗 方案 。 外 供 隔 离 气 首 先 通 过 由 买方 供 货 的 切断 交 和 逆 止 圈 , 然 后 进入 本 系 
统 。 本 系统 通常 安装 在 由 密封 制造 三 供 货 的 控制 板 或 控制 盘 上 。 盘 上 入 口 切 断 闪 之 后 装 有 2~3khm 过 
滤 精 度 的 组 合 过 滤器 ,除去 任何 有 可 能 出 现 的 颗粒 和 液 滴 。 然 后 ,气体 流 疝 设 定 压力 至 少 大 于 内 便 


用 于 非 加 压 式 、 带 有 
抑制 密封 的 双 端 面 密封 

可 以 将 抑制 密封 的 排 
气 回 (CSV) #l jk ПН 
(CSD ) 用 堵 头 堵 住 , 从 
GBI 口 通 入 的 缓冲 气 仅 
用 于 稀释 内 侧 密 封 的 泄 
漏 液 ,以 减少 泄漏 液 的 
外 漏 

该 方案 也 可 以 与 方案 
75 或 方案 76 联合 使 用 ， 
通 入 密封 腔 内 的 缓冲 气 
用 于 带 走 内 侧 密 封 的 泄 
漏 液 ,直接 进入 方案 75 
或 方案 76 系统 ,避免 流 
和 外侧 密封 ,以 达到 和 良 
好 的 密封 效果 

用 于 泵 送 危 险 性 介质 
的 密封 ,但 必须 能 检测 
和 报警 内 侧 密封 情况 ， 
要 事先 知道 整个 密封 将 
要 失效 的 信息 ,能 按 计 
划 有 序 停 车 或 修理 

缓冲 气 的 压力 应 小 于 
内 侧 密 封 工 艺 介质 的 
压力 


用 于 加 压 式 双 端面 密 
封 ,常用 氮气 作为 隔离 
气 ,会 有 少量 气体 泄漏 
到 泵 内 ,多数 气体 漏 到 
Ж 

常用 于 温度 不 太 高 的 
介质 (在 橡胶 元 件 允 许 
使 用 温度 范围 内 ) ,但 能 
用 于 含有 不 允许 外 漏 的 
毒性 或 危险 性 介质 。 在 
正常 使 用 条 件 下 ,不 可 
能 有 泄漏 液 漏 到 大 气 中 

亦 可 用 于 密封 可 靠 性 
要 求 高 的 场合 ,如 含有 
固体 颗粒 或 者 可 能 引起 
密封 失效 的 其 他 介质 。 
在 正常 使 用 时 因 密 封 腔 
压力 高 ,这 些 介 质 不 可 
能 进入 密封 端面 


续 表 
简 “图 特点 及 说 明 用 ж 
不 推荐 用 于 黏 性 或 聚 


被 密封 工艺 介质 压力 0. 175MPa 的 戎 奈 式 压力 调节 阀 ( 有 时 ,用 户 喜 欢 在 调节 阀 之 后 装 一 块 孔 板 ，| 合 物 介 质 , 或 抽空 除 水 
限制 隔离 气 用 量 ,用 于 密封 万 一 粘 住 而 封 不 严 的 情况 )。 当 压力 计 显 示 合 适 的 压力 时 ,调节 阀 之 后 的 | 引起 的 颗粒 堆积 的 场合 
流量 计 显 示 出 准确 的 流量 。 若 隔离 气 用 量 过 大 或 密封 严重 泄漏 时 ,系统 压力 下 降 , 降 到 一 定 值 时 , 压 | ”特别 需要 注意 的 是 隔 





力 开关 ( PSL) 开 始 报 警 。 在 盘 上 最 后 的 元 件 是 逆 止 阐 和 切断 阀 , 隔 离 气 再 通过 小 管 进 入 密封 腔 离 气 的 压力 不 能 低 于 被 
隔离 气 出 日 (GBO) 正 常 运转 时 关闭 , 仅 在 需要 降 压 时 开启 密封 介质 的 压力 ,否则 
密封 腔 排 气 口 (V) 在 开车 或 正常 运转 时 应 能 排 气 ,避免 气体 在 泵 内 聚集 工艺 介质 会 污染 整个 隔 

离 气 系统 


用 于 非 加 压 式 、 市 有 
抑制 密封 的 双 端 面 密 
封 ,从 内 侧 密封 泄漏 的 
| 介质 在 环境 温度 下 冷凝 

成 液体 的 场合 
Е CSVICSD шышы ды Е: 
О UU UU 在 环境 温度 下 不 会 产生 
ТТ 冷凝 液 , 用 户 也 布 望 安 
装 这 个 系统 ,因为 收集 


V( 如 果 要 求 ) 












— t= -| 系统 可 能 会 返 流 冷凝 液 
Г == 该 方案 是 收集 从 内 侧 
— 密封 泄漏 的 介质 ,限制 
方案 75 泵 送 介质 漏 到 大 气 
1 一 买方 供 货 范围 ;2 一 卖方 供 货 范围 ;3 一 如 果 规 定 设置 ;4 一 去 气体 收集 系统 ;5 一 去 液 该 方案 可 与 带 有 缓冲 
体 收集 系统 ;6 一 试验 用 接口 ;7 一 来 自 外 供 气 源 ;8 一 收集 器 ;9 一 切断 阀 ;10 一 孔 板 气 的 密封 系统 (方案 
是 非 加 压 式 双 端 面 密封 冲洗 方案 。 从 缓冲 气 人 口 (GBI) 进来 的 缓冲 气 带 走 内 侧 密封 泄漏 的 介质 | 72) 组 合 使 用 ;也 可 与 不 
由 放 净 口 (CSD) 排 出 ,进入 该 系统 К отта 


这 种 含有 雾 滴 的 气体 在 环境 温度 下 被 冷凝 ,收集 在 收集 器 8 内 。 在 收集 器 上 装 有 液 位 计 (LG) ,以 | (方案 71) 组 合 使 用 ,但 
(а ШК йу 8 内 液体 何 时 必须 放出 。 在 收集 器 出 气管 上 装 有 和 孔 板 10 ,以 限制 气体 排出 量 ,这 样 , 内 | 需 用 堵 头 堵 住 СВІ П 
侧 密封 泄漏 量 过 大 时 ,导致 收集 器 压力 升 高 ,并 触发 设 定 压力 为 0.07MPa( 表 压 ) 压 力 开关 高 (PSH ) 

的 信号 。 收 集 器 出 口上 的 切断 闻 9 用 于 切断 收集 器 向 外 排出 ,以 便 及 时 维修 。 将 切断 韶关 闭 还 可 用 
于 试验 内 侧 密封 泄漏 情况 ,而 泵 仍 在 运转 , 记 下 收集 器 内 时 间 - 奈 力 相互 关 系 的 记录 。 如 果 规 定 , 可 
以 使 用 收集 器 上 的 试验 用 接口 6 注入 氮气 或 其 他 气体 ,达到 试验 密封 性 能 的 目的 


4 二 用 于 非 加 压 式 、 带 有 
抑制 密封 的 双 端 面 密 
6 封 ,从 内 侧 密 封 泄漏 的 
介质 在 环境 温度 下 不 会 
被 冷凝 的 场合 
本 方案 收集 从 内 侧 密 
封 泄 漏 的 介质 ,限制 泵 
ЖЕЛІК. НЕ 
万 一 液体 聚集 在 抑制 密 
封 腔 内 会 产生 过 热 , 引 
起 碳 氢 化 合 物 结 焦 和 密 
封 失 效 的 可 能 






| 150 (6”)тіп V( 如 果 要 求 ) 
% Е CSV 








GBI 


CSD 





Л 76 
1 一 去 收集 系统 ;2 一 买方 供 货 范 围 ;3 一 卖方 供 货 范围 ;4 一 小 管 ;5 一 管 (收集 管 ) ;6 一 外 供 气 源 
是 非 加 压 式 双 端面 密封 冲洗 方案 。 从 缓冲 气 入 口 (GBI) 进来 的 缓冲 气 带 走 内 侧 密 封 泄漏 的 介质 
由 排 气 口 (CSV ) 排 出 ,进入 该 系统 
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简 图 特点 及 说 明 用 ж 


ХЕ Н ИИН ДИЛЕМЕ И ЈЕ РЗ АВЕ, EREE A ПИР ЕЖЕН АЛА, ВНЖ 
的 排出 量 。 这 样 ,内 侧 密封 泄漏 量 过 大 时 ,将 会 引起 压力 升 高 ,并 触发 设 定 压 力 为 0.07MPa( 表 压 ) 压 


本 方案 可 与 带 有 缓冲 
气 的 密封 系统 (方案 
72) 组 合 使 用 ;也 可 与 不 


力 开 关 高 (PSH) 的 信和 号。 出 口上 的 切断 阀 用 于 切断 系统 ,以 便于 维修 。 亦 可 将 切断 阀 关 闭 , 试 验 内 | 带 缓冲 气 的 密封 系统 
侧 密 封 泄漏 情况 而 泵 仍 在 运转 , 记 下 收集 管内 时 间 - 压 力 相互 关系 的 记录 。 如 果 规 定 , 可 以 使 用 装 在 | (方案 71) 组 合 使 用 ,但 
管 5 上 的 放 净 口 注入 氮气 或 其 他 气体 ,达到 试验 密封 性 能 和 检查 液体 沉积 情况 的 目的 需 用 堵 头 堵 住 缓冲 气 人 
口 (CBT) 
Е. 1. 图 例 及 符号 说 明 
Кален L1 液 位 计 Фин Q 阻 封 液 
(ma (ина) Филях _/ ЕЛИ LG 液 位 计 ГАП D і? 
. АШ. ДЕ F 
EJK Tiesa l [| 成 对 过 滤器 үп F 冲洗 液 
УІН L 
0 温度 计 н 
FI 冲洗 液 入 口 FO 冲洗 液 出 口 НН LBI 缓冲 液 / 隔 离 液 人 口 LBO 缓冲 液 /隔离 液 出 口 СВІ 缓冲 气 人 口 
CSV 抑制 
ІШЕ у 加 热 或 冷却 ІЗ ар 
БЕНЕН CSD 抑制 密封 放 净 口 I AH НСІ 加 热 或 冷却 剂 入 口 НСО 加热 或 冷 
却 剂 出 口 
2. 表 中 提 到 的 典型 机 械 密 封 结 构 见 图 11-4-11。 
(Е) (09 (9 
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[7 Ni И 
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(a) Ани (b) 非 加 压 式 双 端 面 密封 
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(c) 非 加 压 式 . 带 有 抑制 密封 的 (4) 加 压 式 双 端 面 密封 ( 面 对 背 布置 ) 


双 端 面 密封 (内 侧 密封 为 接触 、 
湿式 和 非 接触 式 密封 两 种 类 型 ) 





—— RN 


алга ағалы ыы а қазы“; ӘӘ қазак ыса сак азса ыы ыы ыы ыз”, 


(е) 加 压 式 双 端面 密封 ( 面对面 布置 ) 
图 11-4-11 典型 机 械 密封 


Se en 


а Š 






a x <= x Ча w ча чы m. v 2 


(f) 加 压 式 双 端 面 密封 ( 背 对 背 布置 ) 
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8.10.3 “做 用 机 械 密封 润滑 和 冷却 系统 


表 11-4-40 


特点 及 应 用 


=> ЖЕНА 


МЕРЕЗ 


у ит 
ІШ! ко 


6 
а: 
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- UNIZ 


ТТІ 
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А 5 
RNT ERN 
ZZ 
之 2 
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АЕ г 
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ка УУХ 
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07222222 
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s и 
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>< 
(b) 17 


1- ИЖ; 2- 10 6 (17) ;3 一 液 位 计 ;4 一 进 气 管 接 头 ( 4")， 


5 一 冷却 盘 管 ;6 一 冷却 水 进口 ;7 一 冷却 水 出 口 ;8 一 隔离 液 
HO ( 38”) ;9 一 隔离 液 出 口 ( 弘 ") ;10 一 排污 口 ;11 一 氮 
气 瓶 ;12 一 减 压 立 ;13 一 压力 表 ;14 一 温度 计 ;15 一 进口 

阀 ;16 一 出 口 立 ;17 一 排污 旋塞 ;18 一 沉淀 物 





图 а 为 立 式 搅拌 轴 上 双 端 面 密封 自动 压力 平衡 
系统 。 加 压 方 式 是 设置 一 个 储 液 饶 „НЕ ПН — 4 E 
口 A 与 搅拌 黎 顶 部 接口 用 管道 连接 ,这 样 侈 内 压力 
直接 加 在 储 液 饶 内 隅 离 液 上 ,组 成 一 个 压力 平衡 系 
统 。 缸 底 隔离 液 出 口 与 机 械 密 封 的 隔离 液 信 口 用 
管道 连接 。 因 储 液 饶 安 装 高 度 比 机 械 密封 安装 高 
度 高 2m 以 上 ,所 以 隔离 液 利用 自重 流入 密封 腔 内 ， 
并 保证 与 釜 内 有 必需 的 压力 差 , 达 到 润 请 机 械 密封 
的 目的 。 为 了 防止 隔离 液 中 杂质 进入 密封 腔 , 龟 底 
隔离 液 出 口 管 伸 人 铅 内 一 定 高 度 ,使 杂质 沉积 在 把 
ЛРУ ЙК КЕЖИИ ЛОМА ИН ИО, 
ЈЕДНА ЖИВА НГ] SF. UR Ж, TE 6 W lË 
上 装 设 液 位 开关 , 当 密 封 失 效 时 , 镀 内 隔离 液 液 位 
下 降 , 达 到 最 低 液 位 时 , 液 位 开关 发 出 信号 报警 

密封 腔 隔 离 液 信 口 应 设 在 比 密封 上 端面 略 高 的 
位 置 , 因 为 隔离 液 中 有 时 含有 从 釜 内 漏出 的 气体 以 
及 靖 面 间 液 膜 汽 化 的 气体 ,这 些 积累 的 气体 通过 隔 
离 液 人 口 管 道 排 至 储 液 饶 内 ,这样 可 以 避免 密封 上 
端面 处 于 十 摩擦 运转 状态 。 密 封 腔 上 方 应 开设 放 
空 口 ,以便 在 向 储 液 铅 内 加 注 隔 离 液 时 把 气体 排除 
Tt Еа HTM E 

МЖ ЭЕ r] BJ BM ES ЕВРО ЖКК Б] Л Н 
混合 ,所 以 在 选择 隔离 液 时 需要 注意 ,隔离 液 与 介 
质 的 性 质 应 互 不 影响 


图 5 为 氮气 瓶 加 压 密 封 系统 ,其 压力 源 由 氮气 瓶 
供给 ,并 利用 热 虹 吸 原理 进行 隔离 液 循 环 

RRE 1 的 压力 源 是 氮气 瓶 11。 密 封 腔 压力 控 
制 在 比 答 内 最 高 工作 压力 高 0.1~0.2MPa, 为 了 适 
应 介质 压力 的 变化 ,机 械 密封 的 下 端面 应 采用 与 上 
端面 相似 的 平衡 型 结构 。 这 种 装置 是 利用 冷却 盘 
管 降温 达到 隔离 液 循环 的 。 由 于 循环 量 较 小 ,密封 
腔 出 口 处 的 温度 一 般 不 应 超过 609С 

氮气 瓶 加 压 装 置 设计 和 操作 应 注意 下 列 事 项 . 

1) ИШ ЕНІ ТА 5-15І, 

2) НЕР ЕЛІН ГІН 80%, LR 
证 氮气 所 占 的 空间 

3) 调 整 减 压 阀 12 的 压力 ,使 密封 腔 的 压力 高 于 
ЖАНЕ JJ 0. 1-0. 2МРа 

4) НЕН Ж ЈЕ 2m 以 上 ,有 利于 隔离 
液 循环 

5) 管 道 和 接头 的 内 径 要 大 些 , 并 避免 过 量 弯曲 ， 
以 减 小 隔离 液 循 环 时 的 阻力 
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1,2 IMA 1”) ;3 一 液 位 计 ;4 一 进 气 管 接头 ( 4") ; 
5 一 冷却 盘 管 ;6 一 冷却 水 进口 ;7 一 冷却 水 出 口 ;8 一 隔离 液 进 
1036") ;9 一 隔离 液 出 口 ( 路 ") ;10 一 排污 口 ;11 一 储 液 饼 
(НЕ) ;12 一 下 液 位 计 ; 13 一 手动 条;14 一 安全 国 ; 


15 一 下 排污 口 ;16 一 输液 管 ;17 一 带 过 滤器 的 加 液 口 


1 一 隔离 液 储 模 ;2 一 齿轮 泵 ;3 一 冷却 器 ;4 一 压力 表 ; 
5 一 调节 阀 ;6 一 温度 表 ;7 一 磁性 过 滤器 ;8 一 冷 
却 液 进口 ;9 一 冷却 液 出 口 ;10 一 电动 机 





特点 及 应 用 


6) 储 液 缸 内 的 液 面 不 得 低 于 隔离 液 进口 8 ,避免 
造成 气 隔 使 液 流 循 环 中 断 , 并 要 经 常 检 查 .补充 隔 
离 液 

7) 补 充 隔 离 液 时 ,应 先 停车 , 降 压 ,然后 再 加 隔离 
液 。 对 于 一 般 性 介质 (如 无 毒 .无 腐蚀 、 非 易 燃 易 
BE) ,也 可 采用 不 停车 加 液 的 方法 。 但 必须 先 关 闭 
ЮЕ 12 ЗЕ Г 15 AE O RY 16 ,然后 使 储 液 饶 印 
压 , 进 行 加 液 。 加 到 所 需 量 后 ,将 加 液 口 2 封 严 , 接 
着 依次 绥 慢 打开 减 压 阀 .进口 图 和 出 口 阀 。 整 个 加 
液 过 程 的 时 间 要 尽量 缩短 ,不然 , 机 械 密封 端面 产 
生 的 摩擦 热 不 能 被 带 走 ,造成 密封 腔 内 隔离 液 温度 
升 高 ,致使 隔离 液 容积 增加 ,这 样 会 造成 隔离 液压 
力 迅 速 上 升 ,端面 被 打开 或 烧毁 等 不 良 后 果 

为 方便 加 液 过 程 ,可 将 储 液 饶 制 成 如 图 c 所 示 的 
结构 。 在 储 液 钠 下 部 增设 一 个 常 压 的 储 液 炙 11 和 
FAR 13 ,加 液 时 ,用 手动 泵 13 将 常 压 的 储 液 欠 内 
的 隔离 液 直接 打 入 储 液 钢 。 这 种 方法 可 以 在 不 停 
车 ,不 印 压 的 情况 下 进行 


在 高 温 或 高 压 运转 的 高 载荷 密封 装置 中 ,需要 采 
用 强制 循环 隔离 液 对 密封 端面 进行 润滑 和 冷却 , 达 
到 长 期 稳定 运转 的 目的 。 图 d 所 示 为 油泵 加 压 隔 
离 液 循环 系统 ,用 于 双 端 面 机 械 密封 。 隔 离 液压 力 
由 齿轮 泵 2 供给 ,利用 泵 送 压力 迫使 阳 离 液 在 密封 
腔 ,冷却 器 3 、 磁 性 过 滤器 7 ,调节 阀 5 .隔离 液 储 槽 ! 
之 间 循 环流 动 ,使 隔离 液 得 到 充分 冷却 并 将 管道 中 
的 锈 酒 和 污 物 清除 掉 ,冷却 效果 好 。 正 常 条 件 下 ， 
隔离 液 温 度 可 以 控制 在 60Y 以 下 

调节 调节 阀 5, 控 制 密封 腔 的 压力 比 俭 内 介质 压 
力 高 0.2~0.5MPa。 隔 离 液 一 般 应 用 工业 白 油 


ЗОНЕ У ден, 


E p № Ф 
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续 表 
Я ж м 特点 及 应 用 


搅拌 爸 用 双 端 面 机 械 密封 自身 压力 增 压 系统 ,是 
将 隔离 液 ( 润滑 油 或 润滑 介质 ) 加 到 密封 腔 中 ,润滑 
密封 端面 ,适用 于 和 釜 内 介质 不 能 和 隔离 液 相 混 合 的 
场合 

平衡 镶 工 上 部 与 密封 腔 用 管道 连接 ,下 部 用 管道 
与 侈 内 连通 ,使 釜 内 的 压力 通过 平衡 活塞 传递 到 密 
封 腔 。 由 于 活塞 上 端的 承 压 面积 比 活塞 下 端 承 压 
面积 减少 了 一 - 根 活 塞 杆 的 横 截 面积 ,因此 隔离 液压 
力 按 两 端 承 压 面积 反比 例 增加 ,从 而 保证 了 良好 的 
密封 条 件 。 TRH OJER SWERE, B. nT uY а 
滑动 。 活 塞 既 能 传递 压力 ,又 能 起 到 隔离 液 与 答 内 
气体 的 隔离 作用 。 设 计 活 塞 两 端的 承 压 面积 之 比 
时 ,应 根据 所 要 求 的 密封 腔 与 釜 内 的 压力 差 来 计 
算 — ЖЕ àJ Б 2 ҤЕ 2] 2 ТЕ 0. 05 ~ 0. 15МРа 
之 间 

在 活塞 村 上装 上 弹 赞 ,调节 好 弹簧 压 缩 量 , 使 弹 
簧 张力 正好 抵消 活塞 上 0 ЖАНЕ ВЕ B JJ Д 
减少 压力 差 计算 值 与 实际 之 间 的 误差 (可 用 上 .下 

ШЕ 两 块 压 力 表 校 准 ) 。 此 外 , 活塞 杆 的 升降 还 有 指示 
е) ШР iW ЕН. ЧА РЕЖЕ Ја ЖЕ 


3,2—0 ,3— Е | П РО 加 注 
离 液 补充 口 ;6 一 隔离 液 进 密封 腔 ;7 一 夹 套 冷却 水 进口 ; 
8 一 夹 套 冷却 水 出 口 ;9 一 机 械 密封 


2 


ҸӘ 
N 
=> 
~ 





(f) 


1— КАЈ 2—3 НМ ;3— Л; 4-Е, 5 4 A Н;6 ЖП; 79 Е ;8— ТЛИ 
出 口 ;9 一 排污 口 ;10 一 液 位 视 镜 ;11 一 泵 及 电动 机 ;12 一 冷却 需 ;13 一 冷却 水 出 口 ;14 一 冷却 水 进口 ; 
15 一 过 滤器 ;16 一 闸阀 ;17 一 机 械 密 封 ;18 一 隅 离 液 进口 ;19 一 隔离 液 出 口 
图 f 所 示 为 多 釜 合用 隔离 液 系 统 ,主要 设备 包括 氮气 瓶 1 ЖЕ 和 及 电动 机 11 冷却 器 12 .过 滤器 15 等 。 将 氮气 瓶 
中 的 氮气 通 人 储 液 饶 内 ,控制 反应 釜 密封 腔 的 隔离 液压 力 ; 利 用 稍 对 隔离 液 进行 强制 循环 隔离 液 带 走 的 密封 热量 经 冷却 
器 冷却 ,然后 经 两 个 可 以 相互 切换 的 过 滤 需 过 滤 ,清洁 的 隔离 液 再 进入 密封 腔 内 ,润滑 ,冷却 密封 端面 。 这 种 系统 适用 于 
同一 车 间 内 很 多 反应 釜 密 封条 件 相 同 或 相近 的 双 端 面 机 械 密封 
隔离 液 系统 的 各 部 分 压力 应 近似 按 下 列 要 求 进行 设计 :控制 储 液 饶 压 力 比 反应 釜 压 力 低 0.2MPa ,经 油泵 加 压 后 比 储 液 
ШЕ 0. 5МРа, ПНЕ Ж JJ 0. ЗМРа, 冷却 器 和 过 滤器 压力 降 约 0.2MPa, 则 进入 密封 腔 内 的 压力 比 釜 内 压力 高 
0. 1MPa ,符合 密封 腔 压 力 比 反应 釜 工 作 压 力 高 的 要 求 
隔离 液压 力 系统 的 设计 和 操作 条 件 如 下 : 
1) 要 求 机 械 密封 的 工作 压力 .温度 .介质 条 件 必 须 是 相近 的 , 按 统 一 的 隔离 液压 力 来 计算 各 密封 端面 的 比 压 ,以 适应 操 
作 过 程 中 的 压力 变化 
ОН РА ВЕНЕ . 降 压 时 间 并 不 一 致 ,因而 要 求 恒定 不 变 的 隔离 液压 力 能 够 适应 这 种 压力 变化 。 为 此 , 双 端 面 机 械 
密封 的 上 、 下 两 个 端面 都 应 制 成 平衡 型 结构 ,避免 移 奈 低 时 下 端面 比 压 过 大 ,造成 端面 磨损 和 发 热 
3) 密封 腔 内 的 隔离 液压 力 是 由 氮气 压力 .和 泵 送 压力 以 及 系统 中 辅助 设备 及 管道 的 阻力 降 决 定 的 ,通常 是 通过 调节 氮气 
瓶 出 口 处 的 减 压 阅 2 来 控制 密封 所 需 压 力 
4) 反 应 釜 停车 时 仍 应 保持 隔离 液 循环 畅通 ,如 需 闭 阀 停止 循环 ,系统 中 阻力 降 发 生变 化 ,隔离 液压 力 须 重 新 进行 调整 
5) 并 联 的 双 过 滤器 交替 使 用 ,定期 清除 过 滤器 中 的 污 物 
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8.11 杂质 过 滤 和 分 离 


各 密封 介质 中 带 有 杂质 或 输送 介质 的 管道 有 铁锈 等 固体 颗粒 都 会 给 机 械 密封 带 来 极 大 危害 ， 采 用 过 滤 或 分 离 
是 一 种 积极 措施 。 经 过 滤 或 分 离 后 ， 介 质 中 允许 含有 最 大 颗粒 与 主机 的 用 途 、 运 转 条 件 有 关 。 通 常 ， 泵 用 机 械 密 
封 最 大 人 允许 颗粒 为 25~100um， 高 速 运转 压缩 机 为 10~ 25 рат 


表 11-4-41 


名 称 # 构 图 特点 及 应 用 





Y 形 过 滤 融 应 用 在 冲洗 或 循环 管道 中 ,含有 颗粒 的 介质 从 а 
端 进 入 ,由 过 滤 网 内 侧 通过 过 滤 网 ,杂质 被 堵 在 过 滤 网 内 侧 , 清 
洁 介 质 由 过 滤 网 外 侧 出 来 ,从 b 端 流出 ,达到 清除 杂质 的 目的 


ЗЕ e < 


+ LD 
И 


СТА 


ЕТЕР НИКА Е. Е АМИН пу EEKE 
附 在 磁 套 5 上 ,而 且 过 滤 筛 网 4 还 可 以 把 其 他 杂质 过 滤 并 定期 
清理 。 通 常 ,管道 上 需 并 联 安装 两 个 过 滤器 , 进 .出 口 管 端 需 装 
БЕНД] ,以 便 交 替 清 理 使 用 而 不 必 停 车 。 打开 壳 盖 6 便 可 以 快 
速 更 换 磁 套 和 过 滤 得 网 


2 
| 
2 
2 


а 


| 


1 一 排 液 螺 塞 ;2 一 导向 板 ;3 一 壳 体 ; 
4- НЕЮ; 5— REE 6 75 07 


它 的 入 口 1 布置 在 内 锥 体 的 切线 位 置 , 泥 . 砂 、 杂 质 在 锥 体 中 依 
靠 旋涡 和 重力 作用 进行 分 离 ,清洁 介质 自 上 方 清净 介质 出 口 2 进 
大 密 封 腔 , 杂 质 从 下 面 杂 质 出 口 3 排出 。 这 种 分 离 器 通常 可 以 分 
离 出 去 95% ~ 99. 5% 的 杂质 ,例如 在 0.7MPa 压力 条 件 下 ,对 含 
砂 水 进行 分 离 , 当 粒度 为 0.25pm 时 ,分 离 率 为 96% - 99. 2% 


(#6574) ӘУ 


1 一 含 杂 质 介质 入 口 ;2 一 清净 介质 出 口 ;3 一 杂质 出 口 
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8. 12 ”机械 密封 标准 


8. 12.1 机 械 密 封 技 术 条 件 (摘自 JB/T 4127. 1 一 2013) 


表 11-4-42 





0- 10МРа( 密封 腔 内 实际 压力 ) 
-20- 150°С (密封 腔 内 实际 温度 ) 
清水 , 油 类 和 一 般 腐蚀 性 液体 
FETO 0mm 
软 质 材料 :Ra0. 4pm 


Ж 密封 端面 与 辅助 密封 圈 接 触 端面 平 | 4% СВИТ 1184—1996 中 的 7 级 公差 


封 静止 环 和 旋转 环 与 辅助 密封 圈 接 触 部 | ”Ra 不 大 于 1. 6pum, 外 圆 或 内 孔 尺寸 公差 为 h8 或 H8 
位 的 表面 粗糙 度 








Е 静止 环 端面 与 辅助 密封 团 接 触 外 圆 的 | 82 GB/T 1184—1996 中 的 7 级 公差 
% | 
š FHE 
石墨 环 ЖЕНЕ, Ж, 
件 ° i : - : іу ті У 
м 动 静 环 的 水 压 试验 试验 压力 为 工作 压力 的 1.25 倍 , 持 续 10min ,不 应 有 渗 漏 
Ж УМ ,内径 
> ж я 
要 "РҮҮ. 其 公差 值 按 JBZT 11107 中 的 规定 
求 | ж 弹簧 工作 压力 
弹簧 中 心 线 与 两 端面 垂直 度 
同一 套 机 械 密封 中 多 弹簧 时 各 弹 答 之 
间 的 自由 高 度 差 不 大 于 0. 5mm 
ag | ”内 和 孔 尺 寸 公差 E8 
传动 座 | ”内 和 孔 粗糙 度 ЖЖ 3.2 р 
辅助 密封 | ”0 形 密封 圈 参照 JB/T 7757. 2 一 2006《 机 械 密封 用 O ЕВ) 


平均 泄漏 量 ( 密封 液体 时 ) 轴 ( 或 轴 套 ) 外 径 大 于 50mm 小 于 120mm 时 为 小 于 等 于 SmLwh 
轴 ( 或 轴 套 ) 外 径 相 于 等 于 50mm 时 为 小 于 等 于 3mLwh 


以 清水 为 试验 介质 ,运转 100h 软 质 材料 的 密封 环 磨损 量 小 于 等 
于 0.02mm 


使 用 期 限 被 密封 介质 为 清水 . 油 类 时 不 小 于 8000h 
被 密封 介质 有 腐蚀 性 时 一 般 为 4000~ 8000h 
使 用 条 件 苛刻 时 不 受 此 限 


А 产品 必须 按 СВИТ 14211 进行 型 式 试验 产品 出 厂 前 按 СВИТ 14211 
тел 进行 静 压 试验 和 运转 试验 


нЕ 
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续 表 
名 Ж 项 H 技 术 条 件 
轴 ( 或 轴 套 ) 外 径 径 向 圆 跳 动 公差 
0. 04 
0. 06 
а 外 径 斥 寸 公 差 及 粗糙 度 h6 ,Ra 不 大 于 3. Хит 
安 轴 
套 
ж 
要 转子 轴 向 寓 动量 小 于 等 于 0. 3mm 
求 /mm 
ж 安装 辅助 密封 圈 的 端 盖 ( 或 壳 体 ) 的 
H 孔 的 端 部 10-16 1.5 
|" >16-48 2 
ЕЗ >48-75 2.5 


>75-120 


Е: 本 书 编 和 的 具体 密封 产品 或 密封 技术 因 所 依据 的 标准 或 资料 来 源 不 同 ， 有 些 技 本 要 求 数 据 也 可 能 有 所 不 同 。 参 考 时 请 
核对 具体 条 件 。 


8. 12.2 ”机械 密封 用 O ЕВСЕВИЯ (摘自 JB/T 7757. 2--2006) 


标记 示例 : 0 形 橡胶 密封 图 ,内径 4,18. 00тт, ВН 心 2.65mm， 标 记 为 
ОЖ 18х2-65 ВИТ 7757.2--2006 





1 
表 11-4-43 


mm 
4, d,( 截面 直径 及 其 极限 偏差 ) 

,| 极限 | 1.60 | 1. 80 | 2.10 | 2. 65 | 3. 10 | 3.55 | 4.10 | 4.30 | 4. 50 | 4.70 | 5.00 | 5. 30 | 5.70 | 6.40 | 7.00 | 8.40 | 10.0 
60 J 0 = | ж |ж| | | j C О ПО С ЕС уе, | РО ОО 
6.90 КЛЕЛ ШЕ | j j T T БЛ | ШЕК РЕЛЕ СЕН ү 
ЕЛЕР “ГГ T Sm БЕН БИН жен (беп Faks ix шн кеі Ж КӨРСЕ kasi 
9.00 ыж. T Ta MEE e e ~ ај из 
10.0 ЕЗЕНЕ ЕЕ ИА a Аа ВА ИЕ тыш К] 
10.6 ЧЕ Ма р JPY | о тб інін сә желмен жән 
11.8 жж ар шони ри тар | јр] ~ ДЕ Це | еј == Ј 
13.2 те ее уче ој и ые ду} ee]. ИЯ АА | 
5.0 нөл р | зе а је a дају | _- | р 
16. 0 ЕЕ ТАК рер а мы ам ВЕБ ы гуу use 
17.0 ИКЕ С ПЕР а 
18.0 рее а 
19.0 |& | * Lon Po Poa | ме но Јалу Ы ВИ Б Бл БЕК БЕС ШИН БН 
20.0 ЕНЕЛЕТЕТЕНІЕСІ БЕТ Г 
ЛЭС Р С ПЕСИ a i aa 
22.4 | | | св | МЕ 7 |—- | р— = =" | — (+ :-|__ | -|-___ 
23.6 "и | | "| ж |“ же“ |" | 
25.0 ааа |х |« |« | || | | ||| | ! ` 
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10.0 
+0. 15| +0. 30 


iT 
АРНЕ ИИ 
ШИШЕ ЕЕ ШЕШШУ 
АИ АН АДАД eee 
aL Heeel eee 
ee ee el ||» | СИИИ T ETE 
В | | || 
В В а | ||| 
А ВВ О В К | | 
В || еј ЫШ 
ЕНІБ00222002000202202200202000000000002000020002 
ТРИ и РИи БЕС антенн јан је ененнен 
ыыы ыыы В ы [и ыыы», 
МНЕ 


== 


+0. 10| +0. 15| +0. 15 


6. 40 


30 | 5.70 


4.50 | 4. 70 | 5.00 | 5. 
+0. 10| +0. 10| =0. 10] +0. 10] +0. 10 


d,( 截面 直径 及 其 极限 偏差 ) 


4. 10 | 4.30 
+0. 10| +0. 10 


2. 65 | 3.10 | 3. 55 
+0 09| +0. 10 


2.10 
8 +0. 08 


° © 
= с. 
= z s 2 ° Ş Ф Е 


58.0 |+0. 44 


КА 
= 


25. 8 
26. 5 
28.0 
30. 0 
21-9 
32, 5 
34.5 
37. 5 
38.7 
40.0 
42.5 
43.7 
45.0 
47.5 
48.7 
50. 0 
53.0 
54.5 
60. 0 
61.5 
63.0 
65. 0 
67.0 
70.0 
71.0 
75.0 
ЧТ. 3 
80. 0 
82.5 
85. 0 
87.5 
90. 0 
92. 5 
95.0 
97. 5 
00 


5 552 2 a G s S S| 
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0.0 


+0. 15| +0. 30 


РАВНИНА 


00 | 8:40 


6. 40 | 7. 
+0. 1070. 15)+0. 15 


30 | 5. 70 


5 
т ерата 


еее 


4, ( ЖИН Е МОНАХ АН 2 ) 


3.55 | 4.10 | 4.30 | 4.50 | 4.70 | 5.00 


+0). 三 三 三 10|+0. 10]+0. 10 


н © | 四 о јо |м | о |е Та зісілісішісішт му co | м | м | © му S 919 e s 8 S о [еч | | т |с | |° 
“8 ЕЕ E s s= sasasassaaaasaw ass aja 8|8 8 8 8 s 8 ЕЛЕ SISI SS S SIS a a alas 


3.10 
+0. 09 


2.10 | 2.65 


1.80 


8|+ 


. 10 





“ 交 ” 表 示 优 先 选 用 规格 。 
2. 0 形 圈 常用 材料 及 适用 范围 见 表 11-4-44 


Ё: 1. 
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R 11-4-44 密封 轿 常 用 材料 的 主要 特点 及 适用 范围 


胶 种 ТІЛЕ ӘЖ ТІНЕ 乙 丙 橡胶 ЖИ 硅 橡 胶 | МАЈЕ 
(МВК) (НВК) ( EPDM) ( FPM) ( VMQ) (CHC) 
M Lg уз лыр Ре PROH S. да тм ІҢ Г ao VO. 0 Жш ЖЕН ІС 


中 丙烯 | ВАЖ | PAR | ВАК | FEZ ~“ 
ише w. => жк а B 


ТЕЖЕ ¿C -30- 100 -30- 150 -50-200 -20-200 -30-120 


көне 了 耐 放 射 性 、 ІМ ЗІН , 


8.12.3 机械 密封 用 氟 塑 料 全 包 履 橡胶 O В (摘自 JB/T 10706-2007) 


⁄; r тамыр = Z 
Г 
ЙЕ ЖИИ ЖЛ 


| р>5МРа 时 ， 应 设 挡 圈 

材料 : 氟 或 硅 橡 胶 内 芯 上 全 包 覆 聚 全 氟 乙 丙 烽 (КЕР) ВИНО ЊУ Ж ЕС ЕМДЕ) (РЕА), 
并 以 特殊 工艺 复合 而 成 的 特殊 橡胶 。 | 

应 用 : 用 于 普通 橡胶 0 形 圈 无 法 适应 的 某 些 化 学 介质 环境 中 ， 弹 性 由 橡胶 内 心 提供 ， 而 化 学 介质 特性 由 无 
ЖЕНУ FEP 或 PFA 套 管 提供 。 它 既 有 橡胶 O 形 密封 圈 所 具有 的 低压 缩 永 久 变形 的 性 能 ， 又 具有 氟 塑 料 特 有 的 耐 热 、 
耐寒 ， 耐 油 、 耐 磨 ， 耐 天 候 老 化 ， 耐 化 学 腐蚀 特性 的 场合 ， 但 不 适用 于 上 讽 化 物 、 熔 融 碱 金属 、 氟 碳化 合 物 介质 的 


场合 适用 温度 范围 : 


标记 示例 : 气 塑 料 全 包 覆 橡胶 0 形 圈 内 径 d, 为 18. Отт, ЖА ËL £ а, 为 2. 62mm， 标 记 为 : 
包 氟 ОЖ 18х2. 62 JB/T 10706 一 2007 
















ИЕН 使 用 温度 /Y 


Ж 11-4-45 

а, d, 
СЕЗ ЕЗЕР ЗЕ ЕЗЕРО Ба ЕЕЕ ЗЕЕ: 

(ЕЭО: | +0. 08 | +0. 09 | +0. 09 | +0. 10 | +0. 10 | +0. 10 | +0. 10 | +0. 10 | +0. 13 | +0. 13 | +0. 15 | +0. 15 | +0. 15 

6.0 ОА ҮЛЕН Қаса Тин 
6.9 ШЕГЕ ен қана (тама рем ғара ұлан құма Теле нама ные аа 
8.0 DET үт рЫ нен ра кезен Гессе = (тыла бен! ОР | 
9.0 Е мын Ель кс | 
TK е зр иса мен де бузиши а тика талатын тал ЛЕ Бай 
10.6 ЕСЕН ЕЗ nam upaqas қамап иен кон ра sas | __ј 
1.8 б. Чы n Мыл ај је а а“ нес тия! сас е нанын: ан 
12.5 让 
13.2 |- = | w == -|-- р} L— H —- + | 


м” 
с 
T 
> М 
es 
© 
x т 


e = 
ЕН 
өз С) 
~ 
A 41 | 4 + 
са © 
м С + х |4 + = ж % | < $ + 
T 
° 
3 = 
ө 9 
я P | | 
T 
8 = 
S K K + + K K $ ЕЕЕ |+ K 
T 
om © 
<=" ЧЕЧЕ ЯЕ 41 | k $ 4 | Я x | | $ + K 
T 
2 = 
ЕКШ ai la K| 4 | 4д АБЕ ЕЕЕ ЧЕЧЕ | 4 + ЕЕЕ ЕЕЕ ЧЕ ЧЕЧЕ ЧЕЧЕ K х | K 
5 
Е + 4.|%3|%|%|%|%1|1%1|%|%1%|% Я|%|%|%4|%|%|44|% х || 
co 2 
1 š м 4|%1%41|%|%|%|%|%|%1|%)|< {||| Ч|%|%|%|%|%4|%ч|%|%|%41|%4|%4|%4|%4)|% 
Я 
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续 表 





яж яж 


6. 99 


я 

НЕЕ ИИ ИШЕНИ 
ШИНЕЛИН ЕШ 
ШЕШЕН ШИЕЛИ ЫЫЫ 
a eke E eitel H ek Fe И 
ШЕШ ЕЕ БЕН И ЕКИ TTT 
НЕР ТЕЛЕ ІЛ 
ШЕН ИШЕ КЕИ И ИШ ај 
ЕНЕ ШЕШ ЕЕН ЕЕЕ И ЕЕ 
НИНИН НЫНЕ НЫ ЕЕЕ ШЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ 
ОВ ВВ В ЫРЫП ET E eT e H Hl 
sieker TTT 


"ЖО а 25 
с 
|н > © 


30 
0. 15 | +0. 15 


6 
+ 


5. 70 
+0. 13 


5. 33 
+0. 13 


4.50 | 5.00 
+0. 10 | +0. 10 | +0. 10 


3. 53 
+0. 10 


2. 62 3. 00 
+0. 10 


2. 00 


+ 


~ 


== 


Е — 一 — — — -- — ж — у ~ = т , 


6. 99 


15 | +0. 15 


яя яя аиа: яж яя ара a араа! и: ари ЧЕЧЕ: 
ЕЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕЕ ЕЕЕ ЕЕ 
ШЕЛЕР ЕЕ eee 
ШШЕ 
Пи је ји је еј је e 
J 


续 表 
6. 30 
+0. 


6. 00 


+0. 15 


5. 70 
+0. 13 


d, 
4. 50 
+0. 10 
ЕУ 
Wa 
НЕ 
асай 
EEEE 


eee e e ee e HA 

ВЕСЫ H eE EE EERE EE 

aeree ИЕН 

aeee L e eel Pelet у ве AAAA 

Нн ППТ 
Ш 


ре xu © © = © 
| < +! 十 | H H 


3. 53 
+0. 10 


ке 3. 00 
+0. 10 


2. 00 


+0. 09 


1.78 
+0. 08 


325. 0 








续 表 
内 径 ы 2.00 2. 62 2/83 4. 00 4. 50 5. 00 5. 33 5. 70 6. 30 6. 99 
偏差 | +0 +0. 09 0. 09 z p +0. 10 | +0.10 | +0. 10 | +0. 10 | +0. 13 | +0. 13 ы z +0. 15 | +0. 15 
= L T TL ETTI T T TT ГГ 
mo БЕН БЕН БЕН БЕН ЕСЕН БЕН БЕН T el T+ [s 
“< ШЕН БЕН ШЕН БЕН ШЕН БЕН БЕН T ПЕ СЗ a ВЕ 
+1. 50 
О О БЕН ШЕН ШЕН БЕН ШЕН ГЕ 
w) Е | 
жо | БЕН БЕН БЕН БЕН с г | = Ге 
ТБН БЕН | ШЕН БЕН ШЕН ШЕН БЕН БЕН БЕН ОО а 
= [| 
s) Б БЕН БЕН БЕН ШЕН БЕН БЕН ШЕН БЕН БЕН | Е Е 
мој БЕН ШЕН ШЕН БЕН ШЕН БЕН БЕН L ЕСЕ О ОЗ ОСЗ С 
+2. 00 
wo" L [| L T | I ОЕ [ГЕ 
= Б БЕП БЕН БЕН БЕН БЕН | БЕН [| 
= Б БЕН БЕН БЕН БЕН БЕН БЕН БЕН БЕН sl е 
ТТТ [| БЕН ШЕН БЕН БЕН ШЕН БЕН ЕГЕН vi 


Е: 1. 人 表示 优先 选用 尺寸 。 
2. 孔 端 倒 角 及 表面 粗糙 度 见 表 11-4-42 (ҮВ/Т 4127. 1 一 2013 ) 。 


8. 12.4 焊接 金属 波纹 管 机 械 密封 СЯН ҮВ/Т 8723—2008) 


1. 密封 的 基本 型 式 

适用 范围 

1) 轴 径 : Ф20~120тт; 

2) 密封 腔 温度 : -40-400%; 

3) 密封 腔 压 力 : 单 层 波纹 管 <2.2MPa， 双 层 波纹 管 <4.2MPa; 
4) 速度 : 旋转 型 端面 平均 线 速度 生 2Sm/s;， 静止 型 端面 平均 线 速度 和 SO0mys; 
5) 介质 水 、 油 、 深 剂 类 及 一 般 腐 蚀 性 液体 。 

6) 主要 用 于 离心 条 及 类 似 机 械 旋 转轴 的 密封 。 

Е: 推荐 采用 集 装 式 的 密封 结构 ， 如 表 11-4-46 中 所 示 。 
WARS: 

ІІ H-H g gyru u uaua uO 0 


| н 料 代号 
密封 环 座 材料 代号 


波纹 管材 料 代号 

辅助 密封 材料 代号 

静止 环 材料 代号 

旋转 环 材料 代号 

密封 尺寸 规格 ,不 足 3 位 时 ， 首 位 用 0 表示 
集 装 式 密封 为 1， 非 集 装 式 密封 为 0 
基本 型 式 见 表 11- 4- 46 


ва... 
му] ББЦ 
«Тэ»; 
040004 


б 
OOOO 
р 





| айылы ТЫ ТЫ: N- 


I 型 密封 :内 装 式 ,波纹 管 组 件 为 旋转 型 ,辅助 密封 为 0 形 圈 | HU 0363; RER, ССРИН ЕЕЕ И Е ЖЕЛЕ 





к ` . 
^1 д H ` 
% 
\ % 
' 
| 
О 
` 


亚 型 密封 :内 装 式 ,波纹 管 组 件 为 静止 型 ,辅助 密封 为 0 А | TV 型 密封 ;内装 式 ,波纹 管 组 件 为 静止 型 ,辅助 密封 为 柔性 石墨 


2. 密封 零件 的 材料 代号 
表 11-4-47 


авио оу ши 


浸 树 脂 石 墨 范围 为 =40~200%C 


W © ЖЕЙН И ТТ а 


GH4169 ( Inconel 718) , 推荐 使 
用 温度 范围 为 -=40~400%C 


X 


ЕСІНЕ 
静止 环 ( 静 环 ) мааны ча 沉淀 硬化 型 不 锈 钢 
КУИ 反应 烧结 碳化 硅 rr 
无 压 烧 结 碳化 硅 |_м | МСи28-2. 5-1. 5( Monel) 
其 他 材料 ,使 用 时 说 明 其 他 材料 .使 用 时 说 明 
氟 橡 胶 É NS334( C-276) 
кін 
8 М ERIN 
L 铬 钊 钼 钢 
畏 助 密 圭 件 ретту 人 金属 结 构件 
= 
кинае О = 
nconel 718) 


其 他 材料 ,使 用 时 说 明 其 他 材料 ,使 用 时 说 明 


3. 密封 布置 方式 
表 11-4-48 


密封 布置 框架 











布置 方式 1 
集 装 式 单 密封 


接触 式 湿 密 封 


1СУ\/-ЕХ ( 带 
固定 节 流 套 )， 
见 图 a 









液体 缓冲 , 双 
端面 接触 式 




















1CW-FL (4 
浮动 节 流 套 )， 
见 图 b 


ни | 排水 | |же 





缓冲 液 
АП 


ІР 
| 









хь 3 
Z “И р 
АЗ zS 


У № 












РЕА сасу sŠ 
У ГРУММ r Í, 
—— а 


(e) 2NC— Ср ËL 


布置 方式 2 
集 装 式 双 密封 ， 带 有 抑制 密封 腔 ， 
其 压力 小 于 密封 腔 压 力 













气体 缓冲 或 无 
缓冲 , 带 有 抑 
制 密封 












密封 布置 










2CW-CS (j 
触 式 湿 密封 ) ， 
见 图 4 


2NC-—-CS(3E 
接触 式 密封 ) ， 
见 图 e 







11- 


布置 方式 3 


集 装 式 双 密 封 ， 采 用 外 部 提供 阻塞 





流体 ， 其 压力 高 于 密封 腔 压 力 


液体 阻塞 ， 气体 阻塞 ， 
接触 式 湿 密封 非 接触 式 密封 


“ӘЛІ 
244 












阻 封 液 
进口 






(f) 3CW -FB 布置 


335 


= | 
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(g) 3CW-BB 布 置 










冲洗 | ү 
NS LI/VL TL V 
Ж On Ш 


“асасы дан e 


(i) 3NC-FB 布置 





НЕН ГІ 





(К) 3NC-BB 4i Ë: 

















CW 

к 

= 

вт 

= 补偿 元 件 
КЕ 
ВВ 





4. 密封 的 技术 要 求 





表 11-4-49 

名 称 项 日 
组 件 压 缩 至 工作 长 度 时 ,弹力 应 符合 设计 值 
组 件 目 由 高 度 允 差 
波纹 管 的 全 变形 量 


度 ,mm 


波 片 硬度 范围 :经 过 热处理 的 波 片 
不 经 过 热处理 的 冷 轧 波 片 


气 密 性 检查 


ян 





| 阻 封 气 进口 


组 件 在 自由 状态 下 ,两 端 环 座 的 同 轴 度 、 平 行 














(h) 3CW-FF 布置 


HHS 阻 封 气 
出 口 | | 进口 





ED St PE Е шк. 


(j) 3NC-FF 布置 


表示 接触 式 湿 密封 :该 种 型 式 密封 的 端面 间 不 产生 使 两 端面 间 保 持 一 定 间 际 的 气 膜 或 液 膜 动 压力 
表示 非 接触 式 密封 :该 种 型 式 密封 的 端面 间 能 够 产生 使 两 端面 间 保 持 一 定 间 际 的 气 膜 或 液 膜 动 压力 

表示 抑制 密封 (接触 式 或 非 接 触 式 ) :该 种 型 式 密封 结构 包括 一 个 补偿 元 件 和 成 对 装 在 外 部 密封 腔 中 的 一 对 密封 端面 
表示 面 对 背 式 双 密封 :其 特征 是 在 两 个 密封 补偿 元 件 之 间 安 装 一 对 密封 端面 ,在 两 对 密封 端面 之 间 装 有 一 个 密封 


表示 面对面 式 双 密 封 :其 特征 是 两 对 密封 端面 均 安 装 在 两 个 密封 补偿 元 件 之 间 
表示 背 对 背 式 双 密 封 :其 特征 是 两 个 密封 弹性 元 件 安装 在 两 对 密封 端面 之 间 


mm 
技术 要 求 
允 差 为 +10% 
工作 压缩 量 的 上 109%% 
不 小 于 波纹 管 自由 长 度 的 50% 
同 轴 度 公差 平行 度 公差 
维 氏 硬度 HV0. 2 375-475 
维 氏 硬度 НУО. 2 为 255 ~ 330 
组 件 内 部 通 入 气压 0.6~ 1.0MPa 的 气体 ,浸没 水 中 , 持 
续 3min ,不 允许 有 可 见 的 气泡 竟 出 


ЭВ ДЕН 


ANERER 


НЕ 
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续 表 
名 称 技术 要 求 
不 大 于 0. 0009mm 
КМ Ка 值 应 不 大 于 0. 4pm 
静 环 与 动 环 的 密封 端面 对 于 辅助 密封 图 接触 的 端 | “ 按 GB T 1184—1996 的 7 级 精度 
面 平 行 度 
А 按 JB/T 7757. 2 的 规定 
助 | 辅助 密封 :采用 柔性 石墨 时 应 为 填料 式 结构 
采用 平 垫 密封 结构 的 密封 执 应 有 加 强 结构 
采用 纯 金 属 材料 的 静 密 封 垫 片 不 推荐 使 用 
为 便于 检测 密封 泄漏 点 , 轴 套 露出 密封 端 盖 推荐 不 少 于 3mm 
波纹 管 组 件 与 轴 套 ( 轴 ) 或 密封 端 盖 的 径 向 配合 Е8/Һ7 或 Н8/17 
应 确保 安装 时 密封 端 盖 相对 于 轴 套 的 定位 精度 ,并 且 
Ші 有 利于 密封 腔 中 气体 排出 
ж 有 利于 和 急 冷 液 和 泄漏 液 排出 
应 有 便于 拆 印 的 结构 
推荐 为 H8/f7 


轴 径 d 转速 n 压力 p ЖЕЛІНЕ Q 
/mm ( r/min) /MPa /(ml./h) 
м 
2.2<р<4.2 
=50 
000 


БОДЕН 
< 3000 
任 一 密封 面 磨损 量 不 大 于 0.02mm 


Š 





с 


焊接 金属 波纹 管 机 械 密封 运转 试验 的 平均 泄漏 量 


BH SEE 


° | ON | л 


Ам Д 从 | 从 | 从 


一 
һә 


>3 - 
> 3000 
2.2<р<4.2 


| ”在 选 型 合理 ,安装 使 用 正确 .系统 工作 良好 ,设备 运 е 
行 稳定 的 情况 下 使 用 期 不 少 于 8000h ,特殊 工 况 例外 


圆 跳动 公差 
安装 | 。 轴 或 轴 套 表面 对 密封 腔 的 径 向 贺 跳 动 公差 ,mm 0. 04 
密封 0.06 
> £ TZA 








的 轴 轴 或 轴 套 配合 表面 粗糙 度 Ка 值 应 不 大 于 1. 6pm 

轴 或 轴 套 有 配合 要 求 的 外 径 尺寸 公差 不 低 于 h6 
安装 密封 的 轴 ЕНУ a Ph BJ ffi ~ Е 
安装 密封 的 腔 体 倒 角 按照 JBAT 4127. 1 的 要 求 执行 ,或 见 表 11-4-44 
密封 腔 体 与 密封 端 盖 结 合 的 定位 端面 对 轴 或 轴 套 

密封 | 的 端面 圆 跳动 公差 见 本 表 安 装 密封 的 轴 或 轴 套 部 分 

Ба ж E ; a 

Nl М; асс: 与 辅助 密封 圈 接 触 部 位 的 表面 кеге. 1 те 
ЕЕ ЕЈ ЕР ЖЕМ НУ ВН 6] Я АЈ ЋЕ 不 得 超过 0. 3mm 

其 他 当 输送 介质 温度 过 高 .过 低 或 含有 杂质 颗粒 、 易 燃 、 必须 采用 相应 的 阻 封 .冲洗 冷却 过 滤 等 措施 ,具体 按 

易 爆 .有毒 介 质 时 ТВИТ 6629 要 求 进行 


注 : 焊接 金属 波纹 管 组 件 是 由 波纹 管 与 波纹 管 座 及 密封 环 座 ( 带 密封 环 ) 焊接 而 成 的 组 合 件 。 
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8. 12.5 和 用 机 械 密封 (摘自 ЈВ/Т 1472—2011) 
表 11-4-50 密封 适用 范围 及 材料 
ТРЕНИЕ 
/МРа /т тіп” /mm 


r М 非 平衡 型 套 传动 16~120 | 原油 .重油 .润滑 油 丙酮， 
е: Ж TIP -20-80 | <3000 茶 . 栈 .吡啶 . 醚 . 稀 硝酸 、 
平衡 型 套 传动 a 浓 硝 酸 . 脂 酸 .尿素 . 碱 液 、 
海水 .水 等 
Er шк 
35-120 


腐蚀 性 介质 ,如 浓 及 稀 
= ИШИМЕ: У: = <3000 | 16-70 | 硫酸 .40% 以 下 硝酸 .30% 
~ 以 下 盐酸 ВН АТЫ 


Е j Ыы 料 辅助 密封 圈 材 料 
代号 Яя ж 代号 M 料 代号 | H 料 | 形状 代号 


Аз || 热 压 烧 结 碳化 硅 0; |Ж С, H: 











材 料 



































у |АНА ТТФ 
X || 镍 基 硬 质 合 金 


Q || 钢 结 硬 质 合金 
应 烧结 碳化 硅 | 0, || КЕВИНА Еви 


无 压 烧结 碳化 硅 | О, | 不 锈 钢材 焊 金 属 粉末 


D 对 黏度 较 大 、 润 滑 性 好 的 介质 取 0.6~3; 对 黏度 较 小 、 润 滑 性 差 的 介质 取 0.3~3。 
注 : 104a, В104а, 114а 2019 104, B104 及 114 型 的 派生 型 。 


密封 型 号 标记 
型 号 表示 方法 : 


型 号 表示 方法 除 应 符合 GB/T 10444 的 规定 外 ， 还 应 符合 下 列 要 求 ; 
ГЕЗДІГГУГІ О. О 


密封 图 的 材料 和 形状 ， 用 拉丁 字母 表示 
静止 环 的 材料 和 结构 ， 用 拉丁 字母 表示 
旋转 环 的 材料 和 结构 ， 用 拉丁 字母 表示 
密封 尺寸 规格 ， 不 足 三 位 时 ， 首 位 用 0 表示 
型 式 ， 用 阿拉 伯 数 字 及 拉丁 字母 表示 
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型 号 示例 : 

а. 103-040/0 В.Р 

Ре PP IË] НЕСЕ ДЕ Ж ЛИ ЕНІ, МН (或 轴 套 ) УМЕ 40mm， 旋 转 环 为 钴 基 硬 质 合 
„НЕМО БЕТА ЕЙ (1 55, ЖЕНЕ ГЛАВ. 

b. B105-50/VB,T 

Ру ВА ПА A E F ARET НУ НИЗ, 轴 (或 轴 套 ) УМЕ 50mm， 旋 转 环 为 氧化 铝 陶 瓷 ， 静 止 
МЕТКИ т, ЗА ВИН АЖИ С. У 形 圈 ， 


技术 及 性 能 要 求 与 试验 方法 


ЕР» 





(1) 主要 零件 的 技术 要 求 

1) 密封 端面 的 要 求 如 下 : 

а. УНИ ТЛЕ КА 0. 0009mm; 

b. 硬 质 材 料 表 面 粗糙 度 值 Ra 不 大 于 0.2km， 软 质 材料 表面 粗 烙 度 值 Ка 不 大 于 0. Аџт; 

с. 表面 不 应 有 裂纹 、 划 伤 、 牙 松 等 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

2) 静止 环 和 旋转 环 的 密封 端面 对 与 辅助 密封 圈 接 触 的 端面 的 平行 度 按 СВИТ 1184—1996 的 7 级 精度 的 规定 。 

3) 静止 环 和 旋转 环 与 辅助 密封 圈 接 触 部 位 的 表面 粗糙 度 值 Ка 不 大 于 3. ит, УМЕ АЕ МО ГА 2 3) h8 
或 H8, 

4) 静止 环 密封 端面 对 与 静止 环 辅助 密封 圈 接 触 的 外 加 的 垂直 度 、 旋 转 环 密封 端面 对 与 旋转 环 辅助 密封 圈 接 
触 的 内 孔 的 垂直 度 ， 均 按 СВИТ 1184—1996 的 7 级 精度 的 规定 。 

) 石墨 密封 环 应 符合 ІВ/Т 8872 的 规定 。 

6) 氧化 硅 密 封 环 应 符合 JBZT 8724 的 规定 。 

7) 氧化 铝 陶 瓷 密 封 环 应 符合 JBAT 10874 的 规定 。 

8) 便 质 合金 密封 环 应 符合 JBAT 8871 的 规定 。 

9) 填充 聚 四 氢 乙 烯 密封 环 应 符合 JB/T 8873 的 规定 。 

10) 碳化 硅 密 封 环 应 符合 ЈВ/Т 6374 的 规定 。 

11) АҒА ВИТ 11107 的 规定 。 选 用 弹 移 旋 加 时 ， 应 注意 轴 的 旋 向 ， 应 使 弹簧 愈 旋 愈 紧 。 

12) ОЈ ИУ СТ JB/T 7757.2 的 规定 。 

13) 聚 四 氟 乙 烯 辅助 密封 圈 应 符合 有 关 技 术 文件 要 求 。 

14) 弹簧 座 的 内 孔 尺 十 公差 为 F8&， 表 面 粗糙 度 值 Ка 不 大 于 З. шп, 

15) 石墨 环 镶 衣 密封 环 应 进行 水 压 试验 。 试 验 压 力 为 最 高 工作 压力 的 1. 25 倍 ， 持 续 10min 不 得 有 渗 漏 现象 。 

(2) 性 能 要 求 


1) же 
ВНЕ НЕЕ 11-4-51 的 规定 。 
Ж 11-4-51 泄漏 量 
轴 ( 或 轴 套 ) УФ ИІНІ НЕ 
/тт (п УВ) 
<50 <3 
>50 <5 


2) 密封 磨损 量 

以 清水 为 介质 进行 试验 ,运转 100h ， 密 封 环 磨损 量 均 不 大 于 0. 02mm。 

3) 密封 使 用 期 

在 合理 选 型 、 正 确 安 装 使 用 的 情况 下 ， 使 用 期 一 般 为 一 年 。 

4) 安装 与 使 用 要 求 

安装 机 械 密封 部 位 的 轴 的 轴 癌 定 动 量 不 大 于 0. 3mm， 其 他 安装 使 用 要 求 按 ВИТ 4127. 1 的 规定 。 
5) 试验 方法 

试验 方法 按 СВИТ 14211 的 规定 执行 。 
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103 型 和 B103 型 机 械 密 封 主要 尺寸 


м Ка 4% i { 人 ~ 3-4 у \ 
TRS Sa e. З ЛО TE 2 Е SEX 
қас 5% ҰУ АЕ Ni | УМНЕЕ 62026) 





5: HZ 25 
хх ОШО 
NZ °% $2] © у. | ~ 
ы Ш.с 15 > 


103 型 B103 型 


1 一 防 转 销 ; 2,5 一 辅助 密封 图 ; 3 一 静止 环 ; 4 一 旋转 环 ; 6 一 推 环 ; 7 一 弹簧 ; 8 一 弹簧 座 ; 9 一 紧 定 螺钉 
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104 型 和 B104 型 机 械 密封 主要 尺寸 





B104 型 


104 型 
1 一 防 转 销 ; 2,5 一 密封 图; 3 一 静止 环 ; 4 一 旋转 环 ; 6 一 推 环 ; 7 一 弹簧 ;8 一 弹簧 座 ; 9 一 紧 定 螺钉 


表 11-4-53 
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104 型 和 B104 型 


104 型 
规格 
| пој a fan t aja & š јел |А 


| 


95 


o| о о е о о | а н | в |а 


o| о о а о || m о Га |x а 
„ | |= о о Га | а о Го | и 


х 


a |» | а о о е |» [в [|| 
х 


» |» ою |“ оо а |в а 
> 


а |» | |» |» |» |е а 


по | по | мг 
120 


65 
70 
75 
80 
85 
120 





11- 342 


104a 型 机 械 密封 主要 尺寸 


2 7а Z. Бе < 
С x Е "Г шаға [Е 





1 一 防 转 销 ;2 一 辅助 密封 圈 ;3 一 静止 环 ;4 一 旋转 环 ;$ 一 辅助 密封 圈 ; 
6 一 密封 垫圈 ;7 一 推 环 ;8 一 弹 移 ;9 一 传动 座 


表 11-4-54 
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20 20 8 30 37 41.5 265 | 10. | 
2 2 32 9 | аз 


һә 
л 
һә 
л 
+ 
> 


~ 
> 
> 


ә 
л 


+ 
N 
+ 
ә 
л 
~ 
оо 
л 
B 


~ 
оо 
һә 
ос 
~ 
ж 


ы 
л 
ь 
с . 
Ë 
w 
л 
Ё 


0 


о 
л 
л 


b. 
Un 
+ 
іл 
о 
Сл 
ол 


— СА 
һә 

(Ж 
ВЕ 
ос өл 
һә һә 
ВЕ 


л 
л 
л 
> 
л 
с 
сл 


л л 
о 
В 
~ 
. 
с 
N 
| 


~ 
~ 
| 
л 
: 
„ә 
| 


> 
с 


ос 
~ 
~] 
Ё 
л 
В 
22) 
ñ 


с 
л 
о 
л 


л 
> 
ос — м л л ы ~ 
~ 
> 


~) 
со 


> 
"л 
Кә, л о D 
— N ~ ~, ~ з ~ ~ 
--1 „л 
ос л ° 
л Ж 
В B 
' ~ — 
л — 


ы 
© 
© 
Кеј 
сл 
со 
“ә 


© 

щл 
B 
+ 

~ 


~ 
чл 
щл 


ос 
со 
о 
~ 
л 
+ 
~ 
+ 


105 


© 
о 
= 
~ 
ж 
B 
В 
N 
В 
һә 


ос 
л 
л 
~ 
ос 
B 
Ё 
~ 
Ё 
N 


115 103 117 


Ке) 

л 

№ 

һә 

в 

ос ос ос 
~ > ~ 
j 
о о мо 


20 


100 125 113 127 
Е: 104a 型 机 械 密 封 即 原 GX 型 机 械 密 封 。 
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B104a 型 机 械 密封 主要 尺寸 
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105 型 、B105 型 和 114 型 机 械 密封 主要 尺寸 


<ç A КУ WH Е 592268 
Р-Я 





1 一 防 转 销 ; 2,5 一 辅助 密封 圈 ; 3 一 静止 环 ; 4 一 旋转 环 ; 


6 一 传动 销 ; 7 一 推 环 ; 8 一 弹 筑 ;9 一 紧 定 螺钉 ; 
10 一 弹簧 座 ; 11 一 传动 螺钉 


LEA 


бае; зар 


кө 


114%) 


1 一 密封 垫 ， 2 一 静止 环 ; 3 一 旋转 环 ; 
4 一 密封 圈 ; 5 一 推 环 ; 6 一 弹簧 ; 
7 一 弹簧 座 ; 8 一 紧 定 螺钉 
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表 11-4-56 
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114а 型 机 械 密封 主要 尺寸 


Е 2 3 4 ° 6 Т 8 












— d 


эн. KA K 
5 Z Z Z РА || 
УУУУ Хи © 4: А 















ОМ % Ж 


Е 


020007070267 


1 一 密封 热 ; 2 一 静止 环 ; 3 一 旋转 环 ; 4 一 辅助 密封 圈 ; 
5 一 推 环 ; 6 ИЖ; 7 一 弹簧 座 ; 8 一 紧 定 螺钉 


表 11-4-57 mm 
规格 La 
35 20 
__о | » | o | 9 |ж | 2 | > 
45 28 
50 30 
55 30 
м |в | ~ 
6 |26 | во | % | «| в | 3 
о | то | % | O | wœ | ж | > 


8. 12.6 ”耐酸 录用 机 械 密封 (摘自 JB/T 7372—2011) 
表 11-4-58 工作 参数 及 材料 种 类 


151 30-60 

152 30-70 酸性 液体 
152а 30-70 

153 < 3000 35 ~ 55 

153a 35~70 酸性 液体 ( 氢 氟 酸 、 
154 35~70 发 烟 硝 酸 除外 ) 


料 种 类 ( 材料 及 代号 应 符合 СВИТ 6556 的 规定 ) 


> 





из, % шек 代号 | 结构 件 材料 кө 
ШЇ Y| Zm — | r | юш її | + 
хей о жж [у вани | с 
ТІП! o |__виљамжикеи |w | mee |w 
шаж ОСЗ ООО ОО ОИ 
ШТ. — U U l i is: 
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表 11-4-59 技术 要 求 性 能 要 求 及 安装 使 用 要 求 
QD 波纹 管 密封 环 波 纹 管 段 材料 为 聚 四 氟 乙 烯 ,前 .后 段 材 料 应 根据 介质 选用 不 同 的 填充 聚 四 氟 乙 烯 其 力学 性 能 应 符 
H | 合 JB/T 8873 的 规定 
м | © 氨 化 硅 密封 环 、 氧 化 铝 陶瓷 密封 环 应 分 别 符合 ІВ/Т 8724 1В/Т 10874 的 规定 
求 O 碳 石 墨 密封 环 应 符合 1В/Т 8872 的 规定 
D 除 本 标准 所 规定 的 材料 外 ,也 可 选用 能 满足 使 用 要 求 的 其 他 材料 ,其 他 材料 应 符合 有 关 标 准 或 技术 文件 的 规定 
D 密封 端面 的 平面 度 不 大 于 0. 0009mm; 硬 质 材料 密封 端面 的 表面 粗糙 度 值 Ra 不 大 于 0. 2pm, 软 质 材 料 密封 端面 的 
表面 粗糙 度 值 Ra 不 大 于 0. Ашт 
D 密封 环 的 密封 端面 对 与 辅助 密封 图 接触 的 端面 的 平行 度 按 СВ/Т 1184—1996 的 7 级 精度 要 求 
O 密封 环 的 密封 端面 对 与 辅助 密封 圈 接 触 的 外 圆 (或 内 孔 ) 的 垂直 度 按 СВИТ 1184—1996 的 7 级 精度 要 求 
主 D 密封 环 与 辅助 密封 圈 接 触 的 外 圆 (或 内 孔 ) 的 尺寸 公差 带 为 h8( 或 H8) 
= © 密封 环 与 辅助 密封 圈 接 触 部 位 的 表面 粗糙 度 值 Ra 不 大 于 3.2pm 
件 О 石墨 环 填充 聚 四 气 乙 烯 环 及 聚 四 气 乙 烯 波纹 管 都 必须 做 静 夺 试验。 试验 压力 为 最 高 工作 压力 的 1.25 倍 ,持续 
村 10min ЖЕ ii 
求 D 弹簧 的 技术 要 求 应 符合 JB/T 11107 的 规定 。 对 于 多 弹 答 机 械 密 封 ,同一 套 机 械 密封 中 各 弹簧 之 间 的 自由 高 度 差 不 
大 于 0. Smm 
О 形 橡 胶 圈 的 技术 要 求 应 符合 ІВ/Т 7757. 2 的 规定 
© 聚 四 氰 乙烯 波纹 管 固定 段 与 轴 ( 或 轴 套 ) 配合 的 内 孔 尺 寸 公差 带 为 H9, 内 孔 表 面 粗 糙 度 值 Ra 不 大 于 3. ат 
10) 零件 未 注 公 差 尺 寸 的 极限 偏差 按 GB/T 1804—2000 的 f 级 规定 
(О 
密封 的 泄漏 量 不 大 于 3mL/h 
Ë @ 磨 损 量 
要 密封 的 磨损 量 的 大 小 要 满足 机 械 密 封 使 用 期 的 要 求 。 通 常 以 清水 为 介质 进行 试验 ,运转 100h, 任 一 密封 环 磨损 量 均 不 
求 大 于 0. 03mm 
OEHHA 
密封 的 使 用 期 不 少 于 4000h。 条 件 苛刻 时 不 受 此 限 
中 安装 机 械 密封 部 位 的 轴 ( 或 轴 套 ) 按 下 列 要 求 
а. 径 癌 圆 跳动 公差 按 表 1 的 规定 
表 1 mm 
轴 ( 或 轴 套 ) 外 径 | 圆 跳动 公差 
b. 表面 粗糙 度 值 Ra ЖЖ 1. бат 
с. 外 径 尺 寸 公差 带 Һ6 
d. 安装 旋转 环 辅 助 密封 圈 ( 或 从 四 气 乙 烯 波纹 管 ) 的 轴 ( 或 轴 套 ) 的 端 部 按 图 1 倒 角 
@ 转 子 轴 向 究 动 量 不 大 于 0. 3mm 
@ 密 封 腔 体 与 密封 端面 结合 的 定位 面 对 轴 (或 轴 套 ) 表 面 的 圆 跳动 公差 按 表 1 的 规定 
(安装 密封 端 盖 ( 或 壳 体 ) 应 满足 下 列 要 求 
安 а. 密封 端 盖 (或 这 体 ) 与 辅助 密封 圈 接 触 部 位 的 表面 粗糙 度 值 Ra 不 大 于 3. Хит 
b. 对 内 装 式 机 械 密封 ,安装 静止 环 辅助 密封 圈 的 端 盖 (或 壳 体 ) 的 孔 的 端 部 按 图 2 和 表 2 的 规定 
表 2 mm 
用 
轴 ( 或 轴 套 ) 外 径 — 








图 1 


人 @) 机 械 密封 在 安装 时 ,必须 将 轴 ( 或 轴 套 ) 密封 腔 体 .密封 端 盖 及 机 械 密封 清洗 于 净 ,防止 杂质 进入 密封 部 位 
和 机 械 密封 在 安装 时 ,应 按 产品 安装 使 用 说 明 书 或 样本 ,保证 安装 尺寸 
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型 号 表示 方法 


除 应 符合 СВИТ 10444 的 规定 外 ， 还 应 符合 下 列 要 求 : 


| | -- ЖЫ 
辅助 密封 轿 材 料 





静止 环 材料 

旋转 环 材料 
= 规格 
标记 示例 : 型 号 


152 型 机 械 密 封 ， 公 称 直 径 为 35mm (35), Ж ЖИМ ЯНЬ (У), 静止 环 材 料 为 氧化 铝 
(V), ПИВА ЖЕ № (Т), ИЖЕ (Е) 的 耐酸 条 用 机 械 密 封 的 标记 为 ， 
152-35ҮҮТЕ 
151 Æ. 152 型 和 152a 型 机 械 密 封 主要 尺寸 


Ny 
2 
Қ, %%% 


м дус 
ç Зале © 
ЕКА 
OAH HI 153$: 14 
ІШІНДЕ; 


> 
, EN 
> 
Г] h 
Х 009,094 


ә, 
? К 
2 ААС! 0% 
4 ЉЕ~ р 
Z P р 
||| 525252525 
№ 
~ 


ы 


r Ta ТЕПТЕР УР 
ИИ РОВС 
- 52525 АШ МА во 7 
рай 
~ 











151%) J 
1 一 静止 环 ; 2 一 静止 环 持 ;3 一 波纹 管 密封 环 ; 4 一 弹簧 前 座 ; 1 一 静止 环 窗 封 垫 ， 2 一 静止 环 ; 3 一 波纹 管 密 
5 一 弹簧 ， 6— ИЖЕ, 7. 8— ЖТ. 9- p ЫЖ; 4- ИА; 5 И; 6— РАЛЕ; 
7 一 分 半 炎 紧 环 ;) 8 一 紧 定 螺钉 ; 9 一 固定 环 
- а 46 6 - 
#7 Ñ í 
/ Ж ы 8 
ГЛ, | 
А АЕ е 
ЖАЛЫ ОПП = 
ИШЕ 
S | 


С 
~ 





CH 152a Ж) 


| 一 静止 环 ; 2 一 静止 环 密封 热 ; 3 一 防 转 销 ;4 一 波纹 管 密封 环 ， 5— ЖЕ, 
6 一 弹簧 ; 7 ЖИ; 8—1, Ж; 9 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 ; 10 一 分 半 夹 紧 环 
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表 11-4-60 mm 


型 号 151 型 152 型 152a Ж) 


е | а 
EE 
EE | жін 
ЖИКТЕЛЕТ 
ШІЕЗІЛІС2 
Ея СА 
FA UEI 
E уы” S а 


4 д Re 


со о 


153 型 机 械 密封 主要 尺寸 


L 





Жж 
MO Ls Ф.Ф: 
hy VIITE E OIE EOI АО 2 2 


АВН, Е, ЗЕЦ ГАСНЕ, 5— HE, 6-0 
表 11-4-61 mm 
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153a 型 机 械 密 封 主要 尺寸 










Š 
Š 





РК ү 


1 = je 22222 “~ 
S2 5,2 МЕ Vara ААА АТА 3% ~ КУЈУ 


Е k EEI |, 


ра 


22 . 






DRY 
©“ 


NS 





“2 














2 


1,4 一 辅助 密封 圈 ; 2 一 旋转 环 ; 3—И5Ж ИЖ ФИКЕ ИМЕН; 5 Е; 6— ж 





表 11-4-62 mm 
规格 е 
а“ ш БИЕ _ | ют | | а Е ЗНН L, 
1588-35 | чо у лм т | 445 | ио | Ж 
153-40 | 235 | æ | 30 | 7 | © | 8 | “o | ms | 10 
CON 1-45 | тю | (5:1 т | 92 | 485 | 150 | 1 
153а-50 ег БЕР: | ГТ жз ЈЕ 
005 | 235 Г 5 _| 5. ем | д | 110 | 12 
maw | о 1 Тв 
153а-10 | 50 | 0 |5 т Е | ма | 550 | 250 | 12 
154 型 机 械 密封 主要 尺寸 
и. 
бу. а m | 1% 
а 


РХ 


ЕВА 2,6,11,12,14— ЗН; 3 一 撑 环 ; 4 一 静 环 ;5 一 动 环 ; 7 一 推 环 ) 8%; 9 НЕ; 10 ЖЕ; 13 Бы 
-4- mm 


м м 

ж ç 

жең м Зы | “у, | сй” | зе" 6 “| есш, mO 
а -25---- 46 _|- 45 | бе: 47 560 Сью 
р |__55 | 504 | 70 cuy Sa Вес око ф 1597 
D [As c ae 590. ја ры | шо фи u] айы, 89 
D, 92 
L 79 
L 37 
L 84 
L 和 LNW l 3 J б: Tu 8@ а] 2150. di 
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154а 型 机 械 密封 主要 尺寸 






=, 


ДАЛУУ) 
м 2 


РУЛ 






10 11 12 13 14 
1 一 防 转 销 ; 2,6,12,14— #8; 3 一 撑 环 ; 4 一 静 环 ，5 一 动 环 ; 
7 一 推 环 ; 8 一 弹簧 ; 9 一 紧 定 螺 钉 ; 10 一 键 ; 11 一 传动 座 ;，13 一 密封 端 盖 
表 11-4-64 mm 


НЕ то 


„рр | 65 | 7 | 2 | о | вю | 97 
S р | 45 | 758 1 5-1 60 - | -е | = _| по | 85 
5 үе | s = | 6 | _м _| $ || C 1:8 
4 71.5 


8. 12.7 ШНА (18А JB/T 7371—2011) | 
Ж 11-4-65 密封 适用 范围 和 密封 材料 


介质 压力 | 介质 温度 | “转速 轴 径 封 液压 力 | 封 液 温 
























ДЕТІ 












" 碱 性 液体 ,浓度 а 
= АХ ит [BI „22 J А A E 介质 压力 + 水 或 与 介质 
= у 
用 装 、 | 碱 性 液体 , 浓度 
范 0~0.5 | <130 | <3000 |35-45| <42%,% |М ЯШ 
ІН J: 10% ~ 20% 






外 装 . 单 端面 、 
КЕЗГІ 
乙烯 波纹 管 式 

密封 环 材料 密封 环 材料 
金属 表面 喷涂 
浸 树 脂 石墨 


碱 性 液体 ,浓度 
0-0.5 | <130 553000 |30-60| <42%, |] #H HW 






Fi 10% ~ 20% Е 


辅助 密封 材料 
Е 


















密封 材料 
应 符合 
СВИТ 6556 





Е. 1. 轴 或 轴 套 直径 小 于 等 于 50mm HJ, ЖЕЉЕ 3mL/h; 直径 大 于 50mm 时 ， 泄 漏 量 5mL/h。 对 于 双 端 面 密封 ， 任 一 端面 
泄漏 量 应 不 超过 上 述 数值 。 


2. 磨损 量 满足 机 械 密封 使 用 期 的 要 求 ， 清 水 介质 试验 时 ， 和 运转 100h， 任 一 密封 环 磨 损 量 均 不 大 于 0.02mm。 
3. 密封 腔 温度 小 于 等 于 80% 时 ， 使 用 期 大 于 等 于 4000h。 

4. 当 介 质 含 有 结晶 颗粒 时 ， 摩 掠 副 应 采用 硬 质 材料 。 

5. 对 浓 碱 介质 ， 摩 擦 副 应 选用 镍 基 和 镍 铬 基 硬 质 合 金 。 

6. КЇЗ, ИН, 、 碳 石墨 密封 材料 分 别 符合 JB/T 8871, ІВ/Т 6374, ЈВ/Т 8872 的 规定 。 

7. 聚 四 氟 乙 炳 的 物理 力学 性 能 应 符合 JBZT 8873 的 规定 。 

8. 安装 机 械 密封 部 位 的 轴 向 帘 动 量 不 大 于 0. 3mm。 

9. 密封 腔 温度 大 于 80TC 时 ， 视 需要 采取 冲洗 冷却 措施 。 

10. 其 他 安装 使 用 要 求 按 ІВ/Т 4127. 1 的 规定 。 
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| T sata 
t 辅助 密封 图 (包括 波纹 管 ) 材料 


静止 环 材料 
旋转 环 材料 
规格 (公称 直径 ) 
型 式 
标记 示例 ; 
а. 表示 168 型 机 械 密封 ， 公 称 直 径 为 38mm (38) ， 旋 转 环 材料 为 碳化 钨 (U) ， 静 止 环 材料 为 碳化 钨 (U)， 波 纹 管材 料 为 
ЖА (Т), ， 弹 簧 材料 为 铬 镍 钢 (F), бе 





168- 38UUTF 
b. 表示 167 型 机 械 密封 ， 介质 端 与 大 气 端 均 为 非 平衡 型 (UU) ， 公 称 直径 为 38mm (38), 介质 侧 旋转 环 材料 为 金属 表面 喷 
i: (J) ， 静 止 环 材料 为 碳化 硅 (0) ， 辅 助 密封 图 材料 为 乙 丙 橡胶 (Е), G&H ELSA (F), КАМЕРЫ ВА 
(U), 静止 环 材 料 为 温 树 脂 石墨 (B) ， 辅 助 密封 圈 材 料 为 乙 丙 橡胶 (Е), МЕ (F), ЕЯ 
UU167-38JOEF . UBEF 


167 型 机 械 密封 主要 尺寸 
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а [а [а 


л 
л 
л 


л со 





с л 
о о 
~ (ы 
‘DO --1 
: ТІ, 
ос ~) 
: Е 
В : 
~ > 
о | 2 | бо | 99 
л | Чч» | л | ч 

~ 

小 
N 
© 


° e 
136 25 
85 5 120 114 ШЕ 124 


Е: 本 系列 大 规格 可 达 140mm, 


168 型 和 169 型 机 械 密封 主要 尺寸 


.4 


^ == 
= 
Ж 






74 
A T as Ns 


一 - „о 
Әсе ИП 1; №. / МА “Ау 


SS ШӨ 





169%! 
Ж 11-4-67 mm 
яж а | | 2; | p | р | с | љ„ L жа | р |, | | 1 
кув в | ню | ___|ниљи|___| =o |___|уље|________ поло | «10 
о| о || «и || 5. on 
a| 32 ||» |еј| s |65 |6 
s| s ||» | 22 Lo | 29.5 
38 Г | 0 | |6 | % |, 
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9.1 螺旋 密封 方式 、 特 点 及 应 用 


Ж 11-4-68 
密封 方式 


利用 被 
密封 介质 
密封 液体 


利用 外 
供 液体 密 
封 气 体 或 
密封 真空 


形成 真 
空 陷阱 密 
封 真空 


密封 液 采 用 被 密封 介质 ,螺旋 
槽 为 一 段 , 单 旋 向 。 当 轴 旋 转 时 ， 
充满 在 槽 内 的 液体 产生 泵 送 压 
头 , 在 密封 室内 侧 产 生 最 高 压力 ， 
与 被 密封 介质 压力 相 平衡 , 即 压 
HÆ Ap =0, 从 而 阻止 被 密封 介 
质 外 漏 

“用 于 密封 液体 或 液 气 混合 物 ， 
压力 小 于 2МРа, 线 速度 小 于 
30m/s 的 场合 。 如 石油 工业 输送 
黏度 较 大 的 原油 、 Ж, НЕ ЗЕН, 
ИҢ НЕЕ, АЖ 
工业 和 宇航 技术 领域 


密封 液 瑚 采用 外 部 供给 的 高 符 
度 液体 。 螺 旋 槽 为 两 段 , 旋 癌 相 
反 。 当 轴 旋 转 时 ,将 密封 液 挤 向 
中 间 ,形成 液 封 。 液 封 的 压力 峰 


稍 高 于 或 等 于 被 密封 介质 的 压 
力 。 为 保持 液 封 工 作 的 稳定 ,应 
在 两 段 螺 旋 之 间 设 有 一 定 长 度 的 
光滑 段 

常用 于 密封 气体 或 密封 真空 


能 使 泄漏 量 降 到 1079 ~ 10 “mL/s 
(标准 状态 下 ) ,如 二 氧化 碳 循环 
压缩 机 ,被 密封 气体 为 放射 性 二 
氧化 碳 , 压 力 为 0.8MPa 


x , 旋 向 相反 。 轴 在 高 速 旋转 时 ， 
两 反问 螺旋 将 中 间 部 分 的 气体 向 
两 侧 排出 ,中间 形 成 真空 陷阱 , 实 
现 真空 密封 
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特点 及 说 明 


中 螺旋 密封 的 轴 表 面 开 有 螺旋 
槽 ,而 孔 为 光滑 表面 。 亦 可 反之 

@ 螺 旋 密 封 需 采 用 高 黏度 液体 “ 
作为 密封 液 。 真 空 密封 是 螺旋 密 
封 中 的 一 种 特殊 型 式 , 本 节 介 绍 
的 计算 公式 不 适用 

螺旋 密封 系 无 接触 式 密封 ， 
没有 摩擦 零件 , 故 使 用 寿命 长 

由 要 求 安装 精度 低 

加) 特别 适合 于 高 温 RA .腐蚀 
性 和 带 有 颗粒 介质 及 苛刻 条 件 下 
的 密封 

人 加工 方便 .结构 简单 ,但 需要 
停机 密封 ,使 结构 复杂 ,尺寸 加 大 

中 消耗 功率 小 ,发 热量 小 。 通 
常 ,被 密封 介质 压力 p< 1. 0MPa 
时 需 冷 却 夹 套 散 热 ;p> 1. OMPa 
时 需 采 用 强制 循环 冷却 

@@ 当 圆周 速度 v>30m/s 时 , 封 
液 将 产生 乳化 ,所 以 不 推荐 使 用 

@ 需 注意 轴 的 旋转 方向 ,螺旋 
赶 油 方向 应 与 油 泄漏 方向 相反 
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9.2 螺旋 密封 设计 要 点 








表 11-4-69 
设计 要 点 说 Н} 
对 于 螺旋 密封 的 赶 油 方 向 要 特别 注意 , 若 把 方向 搞 错 , 则 不 但 不 能 密 
т 封 ,相反 , 却 把 液体 赶 向 漏出 方向 ,使 得 泄漏 量 大 为 增加 
方 图 中 表明 了 螺旋 密封 的 赶 油 方向 。 设 轴 的 旋转 方向 п AA ЖЕ ЛА 
向 时 针 方向 。 如 欲 使 赶 油 方向 向 左 , 当 螺 纹 加 工 于 轴 1 上 时 , 则 应 为 左 螺 
纹 ; 当 螺纹 加 工 于 壳 体 2 的 孔 内 时 , 则 螺纹 方向 应 与 前 者 相反 ,为 右 螺纹 
螺旋 密封 的 间 际 愈 小 ,对 密封 愈 有 利 。 如 果 间 隙 大 , 则 液体 介质 不 能 同时 附着 于 轴 与 孔 的 表面 上 。 若 液体 介质 仅 
5 附着 于 孔 壁 而 与 轴 分 离 , 则 螺旋 密封 不 起 赶 油 作用 , 即 密封 无 效 
间 为 了 尽 可 能 减 小 此 间隙 ,但 又 避免 轴 碰 到 壳 体 的 孔 壁 而 磨 坏 ,在 壳 体 的 内 孔 表 面 涂 一 层 石 墨 ,这 样 万 一 轴 变 形 而 
ИН ВЕЖА ЕН, УАУ А Р — Е 6 ,而 不 致 产生 金属 接触 摩擦 
通常 ,间隙 c=(0. 6/1000~2. 6/1000)4 ,或 取 c=0. 2mm ,d 为 密封 轴 径 
螺纹 型 式 : 有 普通 三 角形 螺纹 .锯齿 形 螺纹 .梯形 螺纹 .半圆 形 螺 纹 .矩形 螺纹 。 螺 纹 的 头 数 可 以 是 单 头 ,或 多 头 ， 
өз 但 对 于 转速 较 低 的 螺旋 密封 ,最 好 选用 多 头 螺 纹 
жі 从 提高 密封 压力 角度 考虑 ,选用 三 角形 螺纹 最 好 ,梯形 螺纹 中 等 ,矩形 螺纹 最 差 
式 从 提高 输 油 量 角度 考虑 ,选用 梯形 螺纹 最 好 ,三 角形 螺纹 中 等 ,和 矩形 螺纹 最 差 , 但 因 和 矩形 螺纹 加 工 方便 ,所 以 应 用 
仍 较 广 
轴 直 径 /mm >18~30 >30~50 >50~ 80 >80-120 
Ж 直径 间 际 /mm 0. 060~0. 118 0. 075-0. 142 0. 095—0. 175 0. 120—0. 210 
іш 螺 距 /mm ; 7,10 7,10 16,24 
螺纹 头 数 2 2 4 
sf RAN пит l 1.5,2 2 
螺纹 槽 深 /mm | 1.0 ; 1.0 
螺旋 角 а: ШК а 角 , 能 使 密封 浸 油 长 度 减 小 。 当 а= 1$?39' 时 , 浸 油 长 度 最 小 ,如 果 螺 旋 角 继续 加 大 , 浸 油 长 度 反 
Б 而 加 大 ,所 以 一 般 选 ga=7°~15°39" 
形 螺纹 槽 形状 比 w: 对 螺纹 槽 中 液体 流动 情况 有 影响 。 为 了 保证 层 流 状态 ,螺纹 形状 比 w 不 小 于 4 
相对 螺纹 槽 宽 比 uu 值 大 ,使 密封 淄 油 长 度 加 大 ,对 密封 不 利 ,一 般 取 w=0.5 或 u=0.8 
Ri 相对 螺纹 槽 深 о: — ЊЕ 2=4~ 8 
= 4 и=0. 5, м=8°41' 2=5 时 ,消耗 功率 最 小 ,但 随 a 增 大 或 减 小 ,消耗 功率 增 大 
Ж 当 xwx=0.5,aw=1$?"39',o=4 时 ,密封 浸 油 长 度 最 小 ,但 aq>15°39' 时 , 浸 油 长 度 增 大 
输送 油 品 的 离心 泵 选取 w=0.5.v=4.a=15°39' 较 为 合适 
密封 轴 在 一 定 速 度 范 围 内 ,加 大 线 速 度 能 提高 密封 性 能 或 减 小 密封 浸 油 长 度 , 但 超过 一 定 速 度 时 ,密封 发 热 , 使 温度 升 
БӘЖ | 高 ;由 于 轴 的 搅动 ,大 气 中 的 空气 混入 ,降低 密封 性 能 ,所 以 螺旋 密封 宜 使 用 在 线 速 度 小 于 24m/s 的 场合 
НАЈ АНА, 当 偏 心 量 微小 时 ,对 密封 液 层 流 状态 影响 不 大 ;但 偏心 量 较 大 时 ,螺纹 与 孔 之 间 的 间隙 一 边 会 很 宽 , 另 一 边 会 很 
的 偏心 ”| 窄 , 造 成 流动 阻力 不 同 ,泄漏 会 在 宽 间 隙 一 侧 产生 ,同时 会 降低 密封 的 使 用 寿命 
密封 压 差 主要 由 被 密封 介质 压力 决定 。 如 果 密 封 液 就 是 机 内 被 密封 介质 , 则 密封 压 差 等 于 机 内 被 密封 介质 压力 
密封 压 差 | 与 大 气压 力 之 差 ; 如 果 被 密封 介质 为 气体 ,其 压力 为 pj , 则 密封 液压 力 p, 应 略 高 于 p, ,密封 压 差 Др=р, р, ,通常 取 
Ар=0. 05-0. 1MPa; 如 果 机 内 为 负 压 , 则 p, 应 略 高 于 大 气压 力 
密封 气体 时 ,密封 液 的 选择 是 很 重要 的 。 它 应 满足 下 列 要 求 :密封 液 对 被 密封 的 气体 必须 是 稳定 的 ;密封 液 有 较 
ЖЕНЕ | 大 的 黏度 和 较 平 坦 的 黏度 -温度 曲线 ,必要 时 需 设 有 冷却 措施 ; 密封 液 有 较 大 的 热 导 率 .表面 张力 ;密封 液 有 较 低 的 
饱和 薰 气压 ,对 真空 密封 尤为 重要 ;对 被 密封 气体 有 较 小 的 溶解 度 
停车 密封 由 于 螺旋 密封 在 低速 和 静止 状态 不 能 起 密封 作用 , 故 设计 既 简 单 又 可 靠 的 停车 密封 是 很 重要 的 。 停 车 密封 有 多 


р, ЗП БСВ РЕЗИНЕ . 滑 阀 式 .端面 式 等 
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续 表 
设计 要 点 说 H 


1 一 轴 ; 
6 2 一 轴承 ; 
3 一 螺旋 密封 件 ; 
4 一 螺母 ; 
5 一 密封 盖 ; 
6 一 壳 体 












УЗИ rZ 
"Ii 
а 





Е ешмнен ЕЖЕН З 有 内 .外 螺纹 ,内 螺 


的 情况 。 图 a 是 在 螺纹 衬 套 2 的 中 部 有 环 槽 , 通 回回 油 қ 2 ; 5 
реал 纹 将 漏出 的 润滑 脂 往 下 赶 回 ,外 螺纹 将 润滑 脂 往 上 赶 回 ， 


的 回 油 空 间 , 以 便 回 油 , 使 密封 效果 更 好 










бүр 


NT 





表 11-4-70 
项 H 说 =Ë HJ 
шау F тшп 
СНК тт 
КЕ ји > Pan. а аа ka 
Ве i> Et асе 
头 数 少 。 通 党 ,根据 轴 径 按 表 11-4-69 选取 a 一 螺旋 角 ,(。) 
螺纹 模 宽 /mm а= атаи w 一 螺纹 模 形 状 比 
ыа м Tdtana _ 5 и 一 一 相对 螺纹 槽 宽 ,mm 
ФУ Т тт Ol „ 相对 螺纹 槽 深 mm 
螺纹 槛 形状 比 ш>-- с 一 一 密封 间 际 ,mm 
Р А и( l-u) (2-1) (02-1) апа 人 一 一 密封 液 动力 黏度 ,Pa • s 
密封 系数 ee этти “(1-и)(:3-1)2 о 一 一 轴 的 角速度 ,s” 
或 查 表 11-4-71 ,得 出 1/С,, ня 
单位 压 差 的 浸 油 长 度 1 лоз 1 өсте 
/mm * МРа”! Ар Зима Су п 轴 的 转速 ,r/min 
密封 螺纹 当 油 长 度 / mm 1= (1/Ар) хАр Ap 一 一 密封 压 差 ,MPa 
蝶 纹 结构 长 度 /mm L=l+a Ар=р\|-р› 
и тап?@( l-u) (2–1) (1–—и+ш“) ге 
功率 消耗 系数 RE т PR ита рак pi 一 一 密封 腔 压 力 , MPa 
或 查 表 11-4-72 рэ 一 一 密封 腔 外 部 压力 ,或 大 气 
2 13 
消耗 功率 /kW РЕ 压力 ,MPa 
4080c U 一 一 密封 轴线 速度 ,m/s 
螺纹 工作 温度 /人 Т=Т,+АТ=Т,+#— A 一 密封 油 热 导 Ж, W 
雷诺 数 РНР... Р p 一 密封 油 密度 kg/m’ 


2u 





1/2 
临界 雷诺 数 下 |) 
(1-и)сФшж 
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Ж 11-4-71 密封 系数 Ch 与 螺旋 参数 (tana, и, v) 的 关系 


0. 04456 | 0.0573 | 0.07639 | 0.08913 | 0.1146 | 0.1528 | 0.1783 | 0.2801 | 0.3565 | 0.5157 
1 
у 60. 73 





10 


12 


14 


Ж. 表 中 的 a 是 按 a=arctant 求 得 的 近似 值 (以 下 类 推 ) 。 
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表 11-4-72 | 功率 消耗 系数 Ср 


0. 04456 | 0. 05730 | 0. 07639 | 0.08913 | 0.1146 | 0.1528 | 0.1783 | 0.2801 | 0.3565 | 0. 5157 
у 


0. 8171 
0. 7268 
0. 6690 





0. 5964 
0. 8082 
0. 7122 
0. 6435 
0. 5392 
0. 7942 
0. 6997 
0. 6325 
0. 5368 
0. 7450 
0. 6625 
0. 5797 
0. 5030 
0. 7017 
0. 5808 
0. 5180 
0. 4476 





Я ”一 台 离心 泵 ， 转 速 n= 1450vmin， 密 封 腔 压 力 р =0. 2МРа, ЖЕНИ а= 130mm (0. 13m， 即 螺纹 直径 ) ， 输 送 介质 为 
原油 ， 温 度 T =40C, ЖЕ и=0. 02041Ра • s， 热 导 率 =0. 1373W/ (те C), ЖЕ р=855К ут. 

(1) 确定 螺纹 导 程 S 

考虑 加 工 方便 ， 确 定 采 用 矩形 螺纹 槽 螺旋 密封 。 根 据 表 11-4-69 选用 螺旋 角 а= 15°39' (tana=0. 2801) ， 并 根据 已 知 条 件 计 
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算 螺 纹 导 程 ， 
5-тйапа-3. 1416x130x0.2801=114.4 (mm) 
(2) ЖАН НЕН v 
根据 表 11-4-69， 取 v=4。 
(3) SONR h 
根据 表 11-4-69， 取 密封 间隙 c=0.2mm， 则 螺纹 深度 : 


ћ=(т—1)с=(4–1)х0.2=0.6 (шт) 


(4) НЕ а. Ў b 
根据 表 11-4-69， 选 用 相对 螺纹 槽 宽 w=0.5， 螺 纹 头 数 i=4。 为 了 缩短 螺纹 浸 油 长 度 ， 现 取 i=6， 则 


LTdtana и5 0. 5х 114. 4 











= - - =9.53 (тт) 
1 1 6 
Вия (= (1-0.5) t9, 53 боры 
(5) 核算 螺纹 槽 形状 比 w 
| а 9.53 
ше ТЕР 88 
и>4, АЖ. 
(6) 计算 密封 系数 Cy 
и( 1-и) (2–1) (0-1) лапа 0. 5x( 1-0. 5) (4-1) (4-1) х0. 2801 


С, ----------------------- - 0. 09 
ы (1+ап2@)ъ?+ап?@ и( 1-u)(u3-1)2 (1+0. 28012) х4? +0. 28012х0. 5х(1-0.5)(42-1): 


或 查 表 11-4-71, 43 МСу,=И. 1.5 
(7) 计算 单位 压 差 的 浸 油 长 度 И Ар 


тп 3. 14х1450 
二 一 一 二 一 一 一 一 一 一 


轴 角 速度 = sË 


151,8 (а!) 


1. 1072: 1 103х0. 22х11. 1 


By TT Беј aon МАРУ т/МР 
Ар 3uod Су, 3х0. 02041х151. 8х0. 13 (т а) 


(8) 密封 螺纹 浸 油 长 度 1 
密封 腔 外 的 压力 为 大 气压 ， 即 p, =0， 所 以 密封 压 差 Др=р -р, =0.2-0=0.2MPa， 则 密封 螺纹 浸 油 长 度 


[= (Ар) хАр= 367. 5х0. 2=73.5 (шш) 
(9) 螺纹 结构 长 度 区 
[=] +а=73. 5+9. 53 = 83. 03 (mm) 
取 螺 纹 结构 长 度 了 =90mm。 
(10) 核算 螺纹 头 数 


24 2x130 _ 


нЕ 3. 54 
Ж, ТАЗ 





现 取 i=6， 符 合 要 求 。 
(11) 功率 消耗 系数 C, 
каған нах 88 ӨСІ нелеу. 
Ср =1-и+ я қең | нап2 а ) 23 +tan?a( 1-и) (0-1)? 


| 0. 2х( 1-0. 5) (4-1)?(1-0. . 5х43 
0.5405, 0:28012х(1-0 5)(4–1)2(1–0. 5+0. 5х43) 52-4 
4 (1+0. 28012) х43+0. 28012х(1-0. 5) (43-1)? ` 
(12) 消耗 功率 P 
_ тии’ d° LCp 3.14x0.02041x151. 82х0. 132x83. 03x0. 7422 


а ааа аана И ОО (КҮР 
4080с 40800. 2 CEW) 


(13) 螺旋 密封 工作 温度 T 
密封 轴 的 圆周 速度 


y- 74n 3.14х0. 13х1450 


=9. 867 (my 
<0 60 (m/s) 
uU’? 0. 02041 x9. 8672 
= =T,+—— =40+—— = ‚ $=: 037.2 (% 
Т iiij ET 40+ 2x0. 1373 40+7.2 CG) 
(14) 流 态 判别 
螺纹 段 流 体 的 雷诺 数 
ada 151.8x0.13x0.2x10 “x855 
о ЕП 
"к^ 2х0. 02041 ? 
а H БЕЛЕ ІН ИЙИНЕ ШИЖ: 
` d/2 172 
-41. ----- 
Ме, ! реј == 
130/2 w 
-41. | 2468.6 
тата 


因 Ке<Ке, ,所 以 螺纹 段 流体 处 于 层 流 工 况 ,说明 上 述 计 算 均 适用 。 
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1 油封 及 圈 、 油 封 纸 圈 





标记 示例 : 
D=30mm, d=20mm НЕВЕ, Б 
ЖЩ 30х20 
D=30mm, d=20mm 的 油封 纸 圈 ， 标 记 为 
表 11-5-1 纸 圈 30x20 
ТТТ. x mm  |6|8 |10|12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30 | 33 | 36 | 39 | 42 | 48 | — | — 
GAGGA AE 
Р/ mm [12 | 15 | 18 | 22 | 22 | 25 | 28 | 30 | 32 | 35 | 40 | 45 | 45 | 50 | 50 | 60 | 65 | 70 | 75 
d/mm 6 |8 [10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30 | 34 | 36 | 40 | 42 | 48 | 55 | 60 
3 
Н/ mm 


3 


2 圆 橡胶 、 圆 橡胶 管 密封 (ЧИН JB/ZQ 4609—2006) 


适用 范围 : 用 于 密封 没有 工作 压力 或 工作 压力 很 小 
的 场合 


b 一 Ra 3.2 
SS ME: ТИ XA 7453 
Se НСИТ 2811—2009 ( 表 11-5-65) 
SR > 标记 示例 : 


(а) #14, =10mm, KJE 500mm 的 圆 橡胶 Фу 





沁 为 
-/ба3.2/-- ха 3.2 РЯ № 10x500 18/70 4609—2006 
27 К % (b) #1 d, = Ютш, 4,-5тт, KJE 500mm 的 
r 2 圆 橡胶 管 ， 标 记 为 
ій 圆 橡 胶管 ”10x5x500 JB/ZQ 4609—2006 
橡胶 管 
表 11-5-2 шт 





Е, 1. КЕНЕНІ. 
2， 圆 橡胶 和 橡胶 管 的 粘 接 形式 见 下 图 ， 


З й ' 
pijë Kiik 
圆 橡胶 橡胶 管 
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| ласы 


ТАЗ —== „== Коси И 


秸 圈 油封 用 于 线 速度 小 于 5m/s 的 场合 
МЖ: Б 





UU -- ^^^ ин 
а – 
асе 9--- „ш. 


Хы». 






КЕ 


m 


Ô min 


钢 铸铁 


i | 


| 
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4 ZJ) (ИН JB/ZQ 4075—2006) 


В тіп 


Ка0.8 Жж Ка 6. З 
Ж, = 适用 范围 : 用 于 轴 速 小 于 等 于 6m/s 的 滚动 轴承 及 其 他 机 械 设 
备 中 。 工 作 温度 -=25~80% ， 起 防 侍 和 封 油 作用 
材料 ТЖ ХА I 7453 HG/T 2811—2009 ( # 11-5-65) 
标记 示例 : 
d=100mm 的 Z 形 橡胶 油封 ,标记 为 
油封 7100 JB/ZQ 4075—2006 
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оо 


380 433 378 


注 : Z 形 油封 在 安装 时 ， 


"~ 
5 іо |5 |5 |5 ||| |А | |а| | Е о SI ЗВ В 
со | со 
м7 
РІБІБІЗІРІЗІЗ 5 со | 3 = я | м 
а | км 
— — = — | - | — | mm . | жа | кә | мә 
Мој со ~ су | CA | CAA | + | #£# | G | GQ | 59 | N 
о ~ (9 о | со [| G-r Ge | с | 0 | 9 | ОСО | ы 
+ + 
> © 
N e 
іл л 
(ИШАНИ НИ 
м | ә |Ә | ә | 2 | 59 | ~ = | — — | pè 一 
о 51818 О | о ~ | ~ л 
| | СО | Ú) | сс | „ чы | OO | Q) | 0 | Q мо 


18 


250 
14 
2 


22 
5 © 


5 


ШП 


+ + 
Ре 
w Сл 
O U 
一 一 
~ 
~ (9 о 
~ л о 


ШУА 3 3142 h BJ P$ ЫЛ Ip] Br ЗЕ ЕЯ 


113 


148 


+0. 46 
178 
0 
183 
188 
193 


— 
~J 
~ 


~ 
ВВ 
~ 


253 


+0. 63 


了 防 尘 与 油封 的 


Н 


8 


т 


1 


用 于 钢 
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20 


22 


24 


26 


28 
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5 O 形 橡胶 密封 圈 


尺寸 及 公差 (摘自 GB/T 3452. 1 一 2005) 


23 
| 


液压 、 气 动用 О 形 橡胶 密封 


一 
м) 


标记 示例 : 


а; 


А 


标准 号 


级 代号 ，N 一 一 般 级 ; 5— 较 高 级 外 观 质量 ， 
A 一 航空 机 类 似 应 用 的 系列 


М, СВИТ 3452. 2—2007 


一 普通 系列 


ОМ 8. 75х1. 80—С(А)—М(5) —СВ/Т 3452. 1 一 2005 
- | 
G 1 ; 
8. 75 пит 
d, = 1. 80mm 


а, = 





一 般 应 用 的 O 形 圈 内 径 、 截 面 直径 尺寸 和 公差 (С 系列 ) mm 


表 11-5-5 


N N 
H N N 
$ осо|о 


м 


2 
3 
3 
3 

4 
4 
4.87 
5 

5 

5 

6 

6 

6 


б. || 64 ј / 
ХАЖ ЕСА Ке | © 


11- 


а, 


47.5 
48.7 
50 
51.5 
54.5 
61.5 


7+ 
0. 15 
x 


5. 3+ 
0. 13 


1. 8+ 2. 65+ | 3. 55+ 
0. 08 0. 09 0. 10 
x x 


公差 
+ 
0.45 
0.47 
0.48 
0.52 
0.54 
0.55 
0.56 


=: 
"| 
| 

эз [ва | 
| 

и ог | | 


|| | | 
х 
ТЕБЕ ЕНЕНЕН 
103 


5. 3+ 
0. 13 


1. 8+ 3. 55+ 
0. 08 0. 10 ч 
ККЕ СЕСЕ 
x 
x 


2. 65+ 


a e EE 
КЕКЕ 


оо 一 一 N N u, Кој NO оо со о 一 N 
W y сі сі а A 4 S а сі N a = сө са се се се са се се со сө ч ч 
$ ое 138161! > је | © | © | & 5165 [ ë ёз © | & ё | ë 


ar aw | e ej «(Че 
= ла е аш [=] 


尺寸 
16 
17 
18 
19 
20 
29 
30 


20.6 
21.2 
22.4 
23 
23.6 
24.3 
25 
25.8 
26.5 
27.3 
28 
31:5 
32.5 
33.5 
34.5 
35.5 
36.5 
37.5 
40 
41.2 
42.5 
43.7 
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0. 15 


х x x x x x x x x х х х x x x x x x x x x x x x x 


续 表 
5. 3+ 7% 
0. 13 


d, 
0. 10 


3. 55+ 


1. 8+ 
0. 08 


+ 0. 09 ; 

mE -_ ||] 

= || ||| 

ж | | | || 
„| | | |-|- 
2 | | [Г 


|| 
|| 
“|| 
rJ EE EW 
„|| 


А 
1.75 


ч мо 
— — 
сч сч 


212 


5.3+ 
0. 13 


х 
|- | ж ок ож 
x 


x 


2. 65+ | 3. 55+ 
0. 09 0. 10 | 
| | | [| 


„= [у [к [е 
ТАШ ЕНЕНЕНЕН 
э [р 
С [р 
х 
| 
é x 
=L | | 
= | 
| 
“р 


ЕЕЕ z s |) 


+ со 
ж б 
一 < 
= 一 || со = | о |+ ооо || о cm 
Жо, © сі чае N са | м A рео | о | с ч ч ма 
< 一 -- — — = — ‚з — — Е - -- -一 一 
ч 
му ма му му му му му му 
> м | со | сі оо © ү) © му ° му > му © му са 
сі эм сі ~ сі ~ сі > 
n = Ра > = ы; а ерле Ж | ӘӨ |БІЕК | ЕЕ |%5|9%|%5)| о 5 = a 5 
— w — — =ч ж 





Ж 
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| ЕРЕ ЗАГЫРА: СА E 
ЕЕ СЕАНСЕ 
+ 0. 08 0. 09 0.10 0. 13 0. 15 + 0. 08 0. 09 0. 10 0. 13 0. 15 
„|| | | | 
355 2.49 КЕЛИП | 483 3,30 
= | ОИС ЕЕ С: 


ep ИШЕН КЕКЕ ЕЛЕС 


aj | [== 









„| | +e [=[р= 


37 


38 


5 

~ 

Ф 
В 

= 

7; 

ш 

л 

© 


= 9% 
N . ~ 
ы е 
N ; J 
“л л 
9 ғә 
572 > 
Q т 
CN іл 
Сл Cn 
х 


38 


178 | 


з 
~ 
~ 
© 
x 

n 
~ 

aje 

Ж 


39 


39 


ББ 
„|| sh 


л 
~ 
~ 
Сл 
л 
% 
л 
~ 
с 
© 
х 


х 


х 


41 


„| | | ЕЕЕ ЕЛЕНЕ Г 
afo {= [Г ГГ 
= | # = | L О 


~ 
N 
со 
л 
щл 
>) 
© 
[95] 
со 
л 
х 


х 


х 


43 


© о ч о 
о И») ~ ~ 
Ф о о © 

Сл — ND 
[©] N - Ф 
© о кл оо 
~ |» | 上 | 上 
~ — — о 
N з ~ оо 
х х x x 


43 


44 


45 


В 
ІН 
~ 
со 
х 


Ж 

= lss 
<s | || | ет ик 
„| | | | ет О L TT T 
„|| | | ү 


注 : 1.“x” 号 表示 本 标准 规定 的 规格 。 
2. 机 械 密封 用 0 形 橡胶 密封 圈 ， 参 见 本 篇 第 4 章 8. 12. 2。 
3. 航空 及 类 似 应 用 的 А 系列 0 形 圈 未 列 出 。 
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5.2 液压 、 气 动用 O 形 圈 径 向 密封 沟 权 尺寸 (摘自 СВИТ 3452. 3 一 2005 ) 
5.2.1 液压 活塞 动 密封 沟 槽 尺寸 


说 明 : 
1. d 一 一 0 Рі, mm; 
22 d,—0 形 轿 截面 直 
== 径 , mm, 

人 е шыш: A 28,5, 5..2, м. г: МТ 
当 忆 > 10MPa 时 当 p>10MPa 时 见 表 11-5-14, 

3. 沟 槽 及 配合 表面 的 表面 粗粮 
度 见 表 11-5-16。 











EN 液压 活塞 动 密封 沟 槽 尺寸 mm 


alol | + ОГ КҮРЕНЕШ 

d, 
H8 H8 H8 

| 


= 2.65 =3.55 
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Е RHEA 
H8 H8 H8 


5355 2535 
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续 表 
H8 7 ћ9 H8 7 h9 H8 7 h9 i 
4553 | =з | 


d,=5.3 


55 
56 





НЕ; 1. 表 中 规定 的 尺寸 和 公差 适合 于 任何 一 种 合成 橡胶 材料 。 沟 模 尺 寸 是 以 硬度 为 70IRHD (国际 橡胶 硬度 标准 ) М J Hñ 
x 橡胶 (NBR) 为 基准 的 。 | 
x 2. 在 可 以 选用 几 种 截面 O 形 圈 的 情况 下 ， 应 优先 选用 较 大 截面 的 ОЖ, 
| 3. d, а, 之 间 的 同 轴 度 公差 : 直径 小 于 等 于 50mm BF, <Ф0.025тт; 直径 大 于 50mm Ht, <%0.05тт, 
4. 粗 实 线 框 内 的 数据 为 推荐 使 用 的 密封 规格 。 


| 5.2.2 气动 活塞 动 密封 沟 模 尺寸 





说 明 . 
ххх 1.4. 一 一 0 Еі, mm; 
| 225299 d, 一 一 0 形 圈 截 面 直 径 ，mm。 
| 2 еле K. В n ЈЕ 
| 压力 ЕНЕЛ 见 表 11-5-14, 
当 p >>10MPa 时 当 忆 >10MPa 时 3. 沟 模 及 配合 表面 的 表面 粗 





ВЕНЕ ИЕ 11-5-16。 





= 11-5-7 气动 活塞 动 密封 沟 槽 尺寸 mm 
alo „ | i 
H8 H8 H8 
7 75 
8 75 
9 77.5 
10 77.5 
11 77.5 
12 80 
13 80 
14 80 
15 82.5 
16 82.5 
17 85 
18 85 
85 
19 87.5 
20 87.5 
21 90 
22 90 
23 90 
24 92.5 
25 92.5 
26 95 
27 95 
28 95 
29 97.5 
30 97.5 
31 100 
32 100 
33 100 
34 103 
35 103 
36 103 
ДЕ 106 
38 106 
39 106 
40 109 
41 109 
42 109 
43 112 
44 112 
112 
24 115 
25 115 
26 115 
21 118 
28 118 
29 118 
30 118 
31 118 
32 
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27 4 

и = | | ~ Н НЕЗНА Бети | ле |) 

H8 {7 h9 H8 {7 h9 H8 7 h9 
ит Г аа | ТЕ 





3:93 3. 55 





) | 
} 3 
ИДІ 





橡胶 (NBR) 为 基准 的 。 
2. 在 可 以 选用 几 种 截面 O 形 圈 的 情况 下 ， 应 优先 选用 较 大 截面 的 ОЖ, 
3. d, та, 之 间 的 同 轴 度 公差 ， 直径 小 于 等 于 50mm BÍ, <40. 025mm; 直径 大 于 50mm В, <$0. 05mm, 
4. 粗 实 线 框 内 的 数据 为 推荐 使 用 的 密封 规格 。 
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5.2.3 液压、 气动 活塞 静 密 封 沟 槽 尺寸 


说 明 : 
1.4. 一 一 0 Н, тт; 
d, 一 一 0 形 圈 截面 直径 ，mm。 
r ы. Жы АКТ 
见 表 11-5-14, 











当 p >10MPa 时 guna А 3. 沟 模 及 配合 表面 的 表面 粗 
ЖЕЛЕ И, Ж 11-5-16. 

Ж 11-5-8 液压 、 气 动 活塞 静 密封 沟 槽 尺寸 mm 
а а 
H8 {7 ћи H8 7 H8 {7 

6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 45 
16 а 
ка 46.2 
~ 47.5 
м 48.7 
20 
50 
50 
т 51.5 
20 а 
21 5 
ы 54.5 
23 а 
24 "N 
25 Ји 
26 = 
27 58 
28 60 
29 60 
30 61.5 
21 63 
32 63 
33 65 
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= 1 Н8 hll Н8 hll 
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续 表 
H8 7 H8 7 hll H8 7 i 
6553 | АСЕ БЕНЕН ЕЕ 





55 190 
56 190 
57 195 
58 195 
59 195 
60 200 
61 200 
62 203 
63 203 
64 203 
65 206 
66 206 
67 212 
68 212 
69 212 
70 212 
71 218 
72 218 
73 218 | 
74 224 
75 224 
76 224 | 
77 227 | 
78 227 | 
79 230 
80 230 
82 230 
84 230 
85 236 
86 239 
88 239 
90 243 
92 243 
94 243 
95 243 
96 243 
98 250 
100 250 
102 254 
104 254 
105 254 
106 258 
108 258 
110 261 
112 261 
114 265 
115 265 
116 268 
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续 表 
H8 7 һ11 H8 7 hll | H8 {7 ћи | 
ЕЕ раг =] а=? 
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续 表 
H8 7 hll H8 {7 hli H8 7 hll | 
5-7 | ч ш. | а=? 





236 383 
238 387 
240 387 
242 391 
244 391 
245 391 
246 395 
248 395 
250 400 
252 400 
254 400 
255 400 
256 406 
258 406 
260 406 
262 406 
264 412 
265 412 
266 412 
268 418 
270 418 
272 418 
274 418 
275 418 
276 425 
278 425 
280 429 
282 429 
284 429 
285 433 
286 433 
288 437 
290 437 
292 437 
294 437 
295 443 
296 443 
298 443 
300 450 
302 450 
304 450 
305 450 
306 450 
308 456 
310 456 
312 456 
314 456 
315 462 
316 462 
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续 表 
H8 7 hll H8 7 h11 H8 7 hll | 
4,57 | а7 | 4,-7 





482 600 
484 608 
485 608 
486 608 
488 608 
490 608 
492 615 
494 615 
495 615 
496 615 
498 615 
500 623 
502 623 
504 623 
505 623 
506 630 
508 630 
510 630 
512 630 
514 630 
515 630 
516 640 
518 640 
520 640 
522 640 
524 640 
525 640 
526 650 
528 650 
530 650 
532 650 
534 650 
535 650 
536 660 
538 660 
540 660 
542 660 
544 660 
545 670 
546 670 
548 670 
550 670 


НЕ: 1. 表 中 规定 的 尺寸 和 公差 适合 于 任何 一 种 合成 橡胶 材料 。 沟 覃 尺寸 是 以 硬度 为 70IRHD (国际 橡胶 硬度 标准 ) МГИ 
橡胶 (МВК) 为 基准 的 。 

2. 在 可 以 选用 几 种 截面 0 形 圈 的 情况 下 ， 应 优先 选用 较 大 截面 的 О JÉ 

3. d, та. 之 间 的 同 轴 度 公 差 : 直径 小 于 等 于 50mm Bf, <$0. 025mm; 直径 大 于 50mm BF, <ф0. 05mm, 

4. 粗 实 线 框 内 的 数据 为 推荐 使 用 的 密封 规格 。 


РА 
47 
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5.2.4 液压 活 赛 杆 动 密封 沟 槽 尺寸 






b |a 
1. d — ОР, mm; п 
1—0 形 圈 截面 直 
Же, mm, 
= У bin Ь,. %” Гру Г) 
尺寸 见 表 11-5-14. 


LEES ыал 3. 沟 槽 及 配合 表面 的 表面 
4 p> 10MPa 时 = Р>10МРай{ 粗糙 度 见 表 11-5- 16。 









КЛ, 


a 





/ 
Pa МИ 





0% —5° 


Ж 11-5-9 mm 


ЕЧЕИ ИЗИ Гы [| 155-1 
7 H8 {7 H8 {7 H8 
4, =1.8 || S | 4426 | 4 


d, =2. 65 ‚ =3.55 
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续 表 
7 H8 7 H8 7 H8 | 
| 万 一 本 


а, =5.3 


4, =3. 55 


€ : 
82 





Е: 1. do 和 ds 之 间 的 同 轴 度 公差 : 直径 小 于 等 于 50mm FJ, <%0.025тт; 直径 大 于 50mm ñF, <%0. О5тт. 
2. 其 他 见 表 11-5-6 中 的 注 。 
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5.2.5 气动 活塞 杆 动 密封 沟 槽 尺寸 


А, 
(һе | l. 4 ОЗЕ, mm; 
ds 一 一 0O № A #& HI É 


ЖЕ, тт, 
25. ћу. Б, 2. ту, ль МЇ 
见 表 11-5-14, 
3. 沟 槽 及 配合 表面 的 表面 粗 
БЕН КЕ 11-5-16. 









— === 
Z Z FAEN 
H | ri Т» ш р>10МРа ” 当 P>10MPa 时 
0°—5° 
Ж 11-5-10 mm 








ds dio de d d; dio 4; dio d 
1 
п | H8 Н9 | п | на п | на 
d,= 1.8 4 d 


БЕЛЕС: | ЕТ: 





2 40 
3 40 
4 41.2 
5 42.5 
6 43.7 
7 45 
қ 45 
9 46.2 
10 47-5 
11 50 
12 50 
13 51.5 
14 53 
15 53 
16 54.5 
17 56 

56 

58 
14 р 
15 н 
16 60 
17 61.5 
18 53 
19 53 
20 66 
21 65 
22 ë 
23 67 
24 6 
25 69 
26 д 
27 Ін 
28 
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dio 








见 表 11-5-9 Е. 
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5.2.6 液压 、 气 动 活 塞 杆 静 密 封 沟 槽 尺寸 


И 说 明 : 
(рве 1. di 一 一 0 Ж, mm; 
ds 一 一 0O 形 圈 截面 直 
АЕ, mm, 

др Һ.Б, 2. ћу sz RY 
见 表 11-5-14. 

3. 沟 槽 及 配合 表面 的 表面 粗粮 
度 见 表 11-5-16。 










wi 






单 向 压力 
当 p>>10MPa 时 当 p>>10MPa 时 


表 11-5-11 mm 


ds | dio ds | dio 4 ds | do 4 
7 | на п | на H11 п | H8 
4 4 
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续 表 
а; |а 
5 10 d, 
п | H8 
4, =5.3 








1; dio 4; dio 
[7 Н8 {7 Н8 
ғы” Ор ам |] 
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ds | do | а, ў 
1 
7 H8 H11 
d,=5.3 


268 
270 
272 
274 
275 
276 
278 
280 
282 
284 
285 
286 
288 
290 
292 
294 
295 
296 
298 
300 
302 
304 
305 
306 
308 
310 
312 
314 
315 
316 
318 
320 
322 
324 
325 
326 
328 
330 
332 
334 
335 
336 
338 
340 
342 
344 
345 








4; dio ds 
f7 H8 НИ 





续 表 
d; dio ds 
d, 
п | на H11 
4,-7 
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续 表 
d 
5 d, 
{7 
4,-7 








ds | do 
п | H8 
4, =7 ~ 


ds | dio 
f7 H8 
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1; dio 4 
7 | на ' 
d,=7 








续 表 
4; dio d 
| 
f7 H8 
d,=7 


d; dio 
f7 H8 





Е: №3 11-5-9 Ё. 
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=н [e] ЗУ НК (38 Н СВИТ 3452. 3 一 2005 ) 
5.3.1 受 内 部 压力 的 轴 问 密封 沟 槽 尺寸 





说 明 : 
| 1. di 一 一 0 Ж, mm; 
ы; Ф z d, 一 一 0 形 圈 截面 直径 ，mm。 


2. N. b. г.г, 4, МУ 11-5-15, 
3. 沟 槽 表面 粗糙 度 见 表 11-5- 16。 


表 11-5-12 mm 


а, 4, 4, d; 4, ы 
НИ из HII 一 一 НИ 
| | 4=2.65 с | | dass :- 55 

















见 表 11-5-6 1.2 
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5.3.2 受 外 部 压力 的 轴 问 密封 沟 槽 尺寸 


说 明 : 
1. 四 一 一 0 形 圈 内 径 ，mmi 


AAR - 4,——О 形 圈 截 面 直径 ，mm。 
MN 2. 1 
== 11-5-13 


3. 沟 槽 表面 粗粮 度 见 表 11-5-16, 
ds ds ds ds 
ні H11 H11 = Н11 
d =2.65 | по 4 =3.55- ш 55 














73 


10.2 
10.8 
11.4 


12;7 
13.4 
14.2 
15,2 
16.2 
17,2 


4,-2.65 


14.2 
15.2 
16.2 
17,2 
18.2 
19.2 
20.2 
21.4 
22.6 
23.8 
25.2 
26 
26.7 





М 11-5-6# 1, 2 


径 向 密封 沟 槽 尺寸 











表 11-5-14 mm 
0 形 圈 截面 直径 d, | 180 | ӨШ 3.55 5.30 7.00 
= 5.85 
活塞 4 一 
1 - 该 压 动 密 对 | 135 | 20 | 25 | 435 | 5.85 
(计算 а, 用 ) | | i 
МИ Bl fA >: 4 r 0.10.3 
ЕЕН d, быч 
а 
- i РТА demin “Asmax + 24 
ЕЕН НІ а, Бе i 
Ж 11-5-15 轴 向 密封 沟 模 尺寸 mm 
TI Сю [в | 335 | зао |7 
ШО 97 
ШШ x 
ГА ЕЕ 
沟 槽 棱 圆 角 半 径 r, 0.1-0.3 
轴 向 密封 时 沟 槽 外 径 d, (ЖЖ) са (基本 尺寸 )+2d.( 基 本 尺寸 ) 
轴 向 密封 时 沟 槽 内 径 d 由 (基本 尺寸 ) 三 d (基本 尺寸 ) 
5.4 沟 槽 和 配合 偶 件 表面 的 表面 粗糙 度 ( 摘 目 GB/T 3452. 3 一 2005 ) 
Ж 11-5-16 pm 
表面 粗糙 度 
| інен 


注 : 括号 内 的 数值 在 要 求 精度 较 高 的 场合 应 用 。 
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5.5 О 形 橡胶 密封 图 用 挡 图 





ИІП 22% 闭口 式 
表 11-5-17 


| ВЕН 





6 密封 元 件 为 弹性 体 材料 的 旋转 轴 层 形 密 封 圈 
(摘自 GB/T 13871. 1 一 2007) 





类 型 1(B 型 ) 类 型 2(W 型 ) 类 型 3(Z 型 ) 类 型 4FB 型 ) 类 型 5(FW 型 ) 类 型 6(FZ 型 ) 
СЛЕТ! МЕ ЕЕ! 装配 型 带 副 唇 内 包 骨 架 型 带 副 唇 外 露骨 架 型 ” 带 副 唇 装配 型 
说 明 
1. 适用 范围 ; 工作 压力 <0.05MPa 
2 弹性 体 材 料 的 性 能 要 求 : DL 
СВИТ 13871 Ж 6 部 分 
з. Ж МЫ МОО] КЛ А GB/T 
13871. 1 一 2007， 或 参见 本 章 7.3 节 
4 密封 圈 技 术 文 件 见 GBMT 
_ 13871. 1 一 2007 或 参照 本 章 7.4 节 内 容 
шалық 腔 体内 和 孔 编制 
表 11-5-18 эй 


腔 体内 孔 | еи | 腔 体 内 和 孔 
ЕЕ Е 
125 







30"( 最 大 ) | јео pp 








а,-а 
саны а Га | # | кзы, 
= 
16 10 22 


7 
Ша 
12 24 7 
1:5 7.9 [0.7~1 0. 5 12 25 7 7.9 0.7-1 
[2 30 7 7” 
- 


N 
N 
м, = чы м s= У 





РЯ | 





5 1.2-1.5| 0.75 
16.2 
I | 


tE: 1. 考虑 到 国内 实际 情况 ， 本 标准 除 全 部 采用 国际 标准 的 基本 尺寸 外 ， 还 补充 了 若干 种 国内 常用 的 规格 ， 并 加 括号 以 示 
区 别 。 

2. а, ИЖ. Ка-0.2-0.63шп, Кар =0. 8-2. 5рт, 

3. D 名 义 尺 十 与 忆 相 同 。 但 偏差 不 同 。d 是 指 与 密封 圈 相 配合 的 旋转 轴 的 公称 轴 径 。 

4. 表 中 腕 体内 孔 尺 寸 是 由 黑色 金属 整体 加 工 成 的 刚性 件 ， 且 表面 粗糙 度 为 Re=(1.6~3.2)hm，Rz= (6.3~12.5) pm, HH 
果 腔 体 采用 有 人 色 人 金属 和 非 金属 材料 ， 黑 色 金 属 或 有 色 金 属 冲 压 件 ,和 腔 体 尺寸 、 公 差 和 倒 角 形状 应 由 供需 双方 协商 确定 。 

5. 若 轴 端 采 用 倒 圆 导入 倒 角 ， 则 倒 圆 的 圆 角 半径 不 少 于 表 中 直径 之 差 (4,-4,) КИН, 
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7.2 密封 图 基本 尺寸 






1 一 内 骨架 ; 2 一 外 骨架 ; 3 一 密封 热 (如 有 的 话 ); Š 
4 一 密封 元 件 ; a 一 从 空气 侧 看 轴 的 旋转 方向 ; 
b 一 密封 轿 空 气 侧 的 标识 (优先 定位 ) 


ЖЕНЕ 轴 的 导入 倒 角 руя, 


表 11-5-20 mm 
=m Taj m | == Ia masa 


Д a ера р иш Жш три ш == = 


œ~ 


8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 


бо 6 оо со 66 без FPA sp a åJ 本 PS а ыы < <j < s 5 2 ы 
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Е: 1. 金属 座 式 密封 圈 的 尺寸 可 由 供需 双方 协商 确定 。 
2. 为 了 便于 结构 更 为 复杂 的 密封 圈 的 使 用 ， 宽 度 &5 可 增加 ， 


3. d, 表面 粗糙 度 Ra 为 0.2~0. 63pm，Rz 为 0.8~2.5khm。 表 面 硬度 应 由 供需 双方 协商 确定 。 

4. 表 中 腑 体内 孔 尺 寸 是 由 钢铁 类 金属 整体 加 工 成 的 刚性 件 ， 且 腔 体 内 孔 表 面 粗糙 度 Ка ЛУ 1.6-3.2 рт, Re Лу 6.3 ~ 
12. Sum。 如 果 腔 体 采用 有 色 金 属 或 非 金 属 材料 ， 黑 色 金 属 材料 或 有 色 金 属 材料 冲压 件 ， 腔 体 尺 寸 、 公 差 和 导 人 结构 应 由 供需 双 
方 协商 确定 。 


5. 若 轴 端 采 用 倒 圆 导入 倒 角 ， 则 倒 圆 的 圆 角 半径 不 少 于 表 中 直径 之 差 (а-а) МІН. 


7.3 ЖЕ 





尺寸 标识 代码 及 标注 说 明 

1. 密封 图 尺寸 标识 代码 应 由 旋转 轴 和 腔 体 的 基本 尺寸 组 成 ， 尺 寸 标识 代码 的 示例 见 表 11-5-21。 

表 11-5-21 尺寸 标识 代码 示例 
а, 尺寸 代码 
6 16 006016 
70 90 070090 
400 440 

2. 标注 说 明 


400440 


“密封 图 ”旋转 轴 和 腔 体 的 基本 尺寸 和 公差 符合 GB/T 21283. 1 一 2007《 密 封 元 件 为 热塑性 材料 的 旋转 轴 层 形 
ЖЫН 第 1 部 分 : 基本 尺寸 和 公差 》(1ISO 16589-1; 2001, MOD) 





当 遵 守 СВИТ 21283 的 本 部 分 时 ,建议 生产 厂家 在 试验 报告 、 产 品目 录 和 销售 文件 上 使 用 以 下 文字 : 


7.4 ”密封 图 的 技术 文件 


密封 圈 技 术 文 件 主要 包括 以 下 两 个 部 分 : 
1. 为 了 方便 用 户 和 生产 厂家 ， 建 议 用 户 完成 表 11-5-22 给 出 的 表格 ,以便 向 生产 厂家 提供 必要 的 信息 ， 确 保 
生产 三 家 生产 的 密封 圈 满 足 用 户 的 使 用 要 求 。 


2. 同时 也 建议 生产 厂家 完成 表 11-5-23 给 出 的 表格 ， 给 用 户 提 供 必 要 的 信息 ， 以 确保 密封 图 满足 设备 的 设计 
和 使 用 要 求 ， 能 够 使 用 户 对 生产 厂家 提供 的 密封 圈 进 行 检 验 和 质量 控制 。 
表 11-5-22 


用 户 : 


用 户 信息 
标准 号 : 
ШЖ. 装配 图 : 
1. 旋转 轴 信 息 


а. 直径 (di ) :最 大 mm ,最 小 mm 
b. 材料 ; 
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pm 





с. 3 HPE ; Ка um, Rz 
d. #81620: 
е. 硬度 ， 
í. 倒 角 信息 : 
g. ДЕНЕ: 
1) 旋转 方向 (从 空气 侧面 看 的 旋转 方 回 ) 
一 一 顺 时 针 
一 一 逆 时 针 
一 一 双向 
у: 一 一 二 
3) 旋 转 周 期 :( 起 始 时 间 : 
终止 时 间 : ) 
h. 旋转 轴 的 其 他 运动 (如 有 的 话 ) 
1) 轴 向 往复 运动 Р 
一 一 行程 长 度 ; mm 
一 一 每 分 钟 往复 次 数 : 
一 一 往复 周期 :( 起 始 时 间 : 
终止 时 间 : ) 
2) 振动 


一 一 振幅 : 
一 一 每 分 钟 的 振动 次 数 : 
一 一 周期 :( 起 始 时 间 : 终止 时 间 : ) 
i. 附加 信息 (ЕЕ ЕН ӘЖЕ) 
2. 腔 体 信息 
a. 内 了 筷 基 本 直径 (DD) :最 大 mm ,最 小 mm 
b. МАЖА: Ж mm ,最 小 mm 
с. Я: 
d. 表面 粗糙 度 ; Ка шт, Rz шп 
е. 倒 角 信 息 : 
f. 腔 体 的 旋转 ( 如 有 的 话 ) 
1 ) 旋 转 方向 (从 空气 侧面 看 的 旋转 方向 ) 
一 一 顺 时 针 
— 
一 一 双向 
2) 转 速 : И 
3. 工作 液 信 息 
а. 液体 类 型 ,等 级 : 
b. 液体 温度 ;常用 温度 : “< ,最 高 温度 T ,最 低温 度 58 
с. 温度 循环 : 
а. ЖМ: 
e. 液体 压力 ， КРа( Баг) 
f 压力 循环 : 
4. 同心 度 
а. 腔 体 的 偏心 量 : mm 
b. 轴 跳 动 (TIR ) : mm 
5. 外 部 条 件 
а. 外 部 压力 ， kPa( bar) 
Ь. 进入 ИЖЕ ЈЕ 


表 11-5-23 生产 厂家 信息 


生产 厂家 ; 零件 号 : 
更 改 号 : 日 期 : 


密封 圈 技 术 要 求 : 
类 型 . АЖЯН (4, ) : 
IED): ВК mm ,最 小 mm 
密封 圈 宽 度 (4b) :最 大 mm ,最 小 mm 
内 骨架 直径 (4) :最 大 mm, 最 小 mm 
密封 层 的 描述 (不 适用 可 删除 ) 
普通 型 流体 动力 型 
单 回 旋转 双向 旋转 





|| 
内 筷 深 度 
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续 表 


КЕТІПТІ 
骨架 材料 : 
外 骨架 材料 内 骨架 材料 : 
外 骨架 厚度 : 内 骨架 厚度 : 
密封 垫 材料 (如 有 的 话 ) : 
外 部 橡胶 包 荐 材料 ( 如 有 的 话 ) : 
Ж ЖЫШ (ПОШЕЛ): 
其 他 信息 : 
试验 方法 : 





8 单 问 密封 橡胶 密封 圈 (摘自 GB/T 10708. 1—2000) 
81 单 问 密封 橡胶 密封 圈 结 构 型 式 及 使 用 条 件 


ЗЕ 11-5-24 
mamawa | аян 工作 压力 范围 MPa и 明 
ыы 
св ег] 
ва айн 
0-25 СВИТ 10708. 1 一 2000 标准 适用 
0.5 ~ 
певана | ~ | = 0-45 ТАЕН ЖЕНИЯ ЗЕН ЈЕ 
„жена: рент ок 
| 0. 15 я 材料 : М, НС/Т 2810—2008 或 见 
Г м. ааа еее 
ва ыса жы 
тани 


Е: 1. 活塞 用 密封 圈 的 标记 方法 以 “密封 圈 代 号 、DxdxE (L. L), ШГ КУ" ж. 

密封 沟 权 外 径 D80mm， 和 密封 沟 模 内径 d65mm， 密 封 沟 槽 轴 回 长 度 L9. 5mm 的 活塞 用 YY 形 圈 ， 标 记 为 
Y80x65x9.5 хх СВИТ 10708. 1 一 2000 

2. 活塞 杆 用 密封 圈 的 标记 方法 以 “密封 圈 代 号 、dxDxL，(,、L3 ) 、 制 造 厂 代 号 ”表示 。 

密封 沟 模 内径 d70mm， 密 封 沟 槽 外 径 D85mm， 密 封 沟 槽 轴 向 长 度 L19. 5mm 的 活塞 杆 用 YY 形 圈 ， 标 记 为 
Y70x85x9.5 хх СВИТ 10708. 1 一 2000 


8.2 活塞 杆 用 短 型 (Z, ) CHAER Y KERI 





| || FF 
S, 4 ЗИДА 
мағ А АДА 7% 


20° 39. ч 





< ж) 
5559 
4 
O 
OO 
9” 
оу 


Ф 
Ф 





2% 
5% 





Су 
4% 
же 
4, 
О 
1% 


$ 
94%. 
5% 
6% 
~ 










“Т 57% 





尺寸 f 及 标记 方法 见 表 11-5-24， 尺 寸 G=d+2f 


表 11-5-25 mm 

у „аи |__ Но, бё P ЕЕ | Ж ЈЕ 
аА М. 8 S | % | 极限 偏差 | h | 极限 仿 差 | > | < 

6 

2 Ги | ms] 

Т 

> лә | 203 | 

2 

5 

Т 

32 30.8 +0. 25 

4 

5 

50 | 60 | +0. 15 +0.20 

5 

т 

70 9.5 6.7 8.5 4 | 0.4 

90 105 88.5 i 

о |712 яз [i0 

40 | 160 | 138.2 "Үз 

180 4.7! 11:3 14.8 6.5 | 0.8 

r s|" На Е 

250 20 17.8 | 13.5 18.5 7.5 | 0.8 

== ЕЗ + 

apa g ере] ГТ aa а [мые o 

360 | 400 356.7 | 362 | 


注 ; 1. 滑动 面 公差 配合 推荐 H98, (ЕЕС Е ИЕТІН ЕУ F ,滑动 面 公 差 配合 也 可 采用 Н10/Ю. 
2. 表 中 沟 权 尺寸 系 摘自 GB/T 2879—2005. 

3. Rof d М, GB/T 2348. 

4. 短 型 中 型 .长 型 的 应 用 决定 于 相应 的 工作 条 件 。 


83 ”活塞 用 短 型 (L, ) RHAN Y EARS 


7 
Х 





尺寸 了 及 标记 方法 见 表 11-5-24， 尺 寸 p=D-2f 


















= 
= 5 
= | 5 
忆 | > 
л | © 
+ 
© 
Š 


КЕНЕГЕ 
поља | 
181.8 179 +0. 60 


Ж 11-5-26 mm 

F. га? НЕ 外 径 ЖШ Ел МЕ ҒИ Š 
0 кке ашна _5 | S | 极限 偏差 | h | 极限 偏差 | > | < 

12" Е 

ТЕГЕ 

2 

20 | 10 У 

Е 

40 6.3 2.5 | 0.3 | 0.5 

Т 

5 

90” 75 91.5 89.2 +0. 15 +0. 20 

100 

so | 6 | 

9: 

ioo | 80 | 

110* | 90 | 5 

125 | 105 


一 一 % 


180° | 160 | ШЕН 

160 135 

180% | 155 147 | 11.3 14. 8 6.5 1.5 
200 

250 +0.60 

200 |170 

250 | 220 | 2528 | 248.5 | 

=a 20 а | та 18. 5 7.5 1.5 
320 +0. 90 +0. 20 +0. 25 

0" | 

Т 

ы а 
5% | 460 


Е: 1. 滑动 面 公 差 配合 推荐 Н9/18 ‚ {Н ТЕЗ НК {# ЈН АВА Ж, F ;滑动 面 公差 配合 也 可 采用 Н10/®. 
2. 表 中 沟 模 尺寸 摘自 GB/T 2879—2005 , 带 “ * ”号 的 尺寸 在 GB/T 2879 中 没有 。 

з. М-Р р. И, СВИТ 2348. 

4. М, 11-5-25 + 4, 
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标记 方法 见 表 11-5-24 ЈЕ 
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+0. 15 . 
+0. 22 
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8 
32.3 
6.3 


22.3 
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«|| о |] | пој ез реу еу ез | ез | еб | ез | ез | ез | се | еу еу еу al еб | сө 
< о|ч| х | маша |сі|ч| xo |o | о || © 
— аа | CGN | = | =< | — | 一 | — а N е | у= 4 
му [мз | ПІЗІМІМІлі м) | Му | „к Е Е | s чурум 7 ч, 
Sela s ма аа БМ ра 2+3 


т) 


31.4 
35.4 


-29 
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R ЗЕРЕН КН ( L,) 密封 沟 槽 及 У 形 圈 、 压 环 和 塑料 支撑 环 的 尺寸 


表 11-5 
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续 表 
жи | | 
“Ге mas s s mam s Га | x Тана „Мылы 


28 
32 
36 
40 ба | 
45 5 
50 25 8.2 7 4. 5 0.4 | 4 
56 
63 
70 
80 +0. 28 3 
90 юз | 905” 
56 а 
63 ха 
70 | 90 | +0. 15 +0. 20 
80 | 100 | 
90 | 10 | Ея +0. 28 9.4 5 
100 3 
110 
125 
140 | 160 | 
799 [100.6 | 
| 109 | 110.6 | +0. 35 
125 
140 |139 | 140.6 | 13.5 12 4 6.5 
160 ш 11606 | 
180 рери 
200 
190 | 
210 | 
| 230 | 
| 250 | 
ER 


160 158.8 иг 
180 | 210 178.8 | 180.8 
200 | 230 198.8 | 200.8 | 
220 | 250 218.8 | 2208 | 50-45 50. 20 к 5 7.5 
250 | 280 250.8 
280 | 310 | 278.8 | 280. Ча 
10 


2 ВЕЛИ СОНИ 

360 ЩЕ sa š = пала 15.5 
ар | те Н9/18, (АХЕНУ НЕЖИН, К, ИИА Е RH EE; 
2. М3 11-5-25 + 2-4, 


8.7 活塞 用 长 型 (ZL;) 密封 沟 槽 及 V 形 圈 、 压 环 和 弹性 密封 图 尺寸 
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标记 部 位 
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标记 方法 见 表 11-5-24 注 
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2. МЕ 11-5-26 2-4. 
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9 у ， 形 橡胶 密封 圈 (摘自 JB/T 6994—2007) 


表 11-5-31 


型 式 


5 


КЕ 


3 == 
л 


ЖӨЕ {К 


мр 


Үр55 
У 6$ 


27 
> 


Vp8S 
Vp10S 
У „125 
ү „145 
У „ 165 
У „185 
У 205 
ү 225 

Vp25S 
Үр285 
У 305 

У 329 
У „365 
У „385 

405 
У 455 
у „505 
У 565 

у 608 

У „635 
У 715 
У „755 
У „ 805 

У „855 

У „905 
у 955 


p 1005 


> 
= 
= 
R 


轴 径 а, 


y 





10.5 
12.5 


适用 范围 : 工作 介质 为 油 、 水 、 空 气 ， 轴 速 小 于 等 于 19 
m/s 的 设备 ， 起 端面 密封 和 防 尘 作用 。 工 作 温 
度 -40~100% ， 密 封 材料 选用 丁 膊 橡胶 代号 ХА 
17453; -25 ~ 200C ， 选 用 气 橡 胶 代 号 XDI 
7433, 橡胶 材料 性 能 见 НС/Т 2811—2009 (或 
见 表 11-5-65) 
标记 示例 : 
(а) 公称 轴 径 110mm， 密 封 圈 内 径 4-99тт 的 S 型 
密封 图， 标记 为 
ИЯ У „ 110$ ЈВ/Т 6994—2007 
(b) 公称 轴 径 120mm， 密 封 圈 内 径 d= 108mm 的 A 
型 密封 圈 ， 标 记 为 
ЖЕНЕ У 1204 ЈВ/Т 6994—2007 


а В 
1 


3:2 а, +6 4. 5+0. 4 


о 
~ 


5.6 ds 7 4, +9 6. 7+0. 6 
а,%2 
10. 5 9. 0+0. 8 


11. 0=1.0 


11. 3 15. 5 4, +4 13. 5#1. 2 


© > 
өл мо 
— 
> 
> 
А. 
+ 
ә 
~ 
+ 
өл 
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续 表 
гр МЕ “е ЊЕ 
CT че, |» |. | |» [< [< Геня 
1 
Voll0s | по | 105-115 | 9 | 
120 | 15-15 | 108 - 
а 130 7 13.1 а, +4 di+21 | 15. 5+1.5 
__Ур1405 | мо | 135-145 | 126 | 
|__Ур1605 | 160 | 155-165 | 14 | 
[Der | во | 75-185 | 16 | 5.0 | 205 | 4+5 | +24 | 18.018 
Ур1905 | 190 | 185-195 | 17 
2.5 4+4 | 2.5+0.3 
3.5-4.5 | 3.2 
к” 
‚ \УА_ | 6 | 55-65. 2 2.4 3.7 | 4+6 | 3.00.4 
6.5-8.0 
| УМА | 8 | 80-9.5 | 
УА | 10 [9.5-1.5_ 
Vo12A 10.5 
1.7 
3 3.4 9:8 4. 5+0. 6 
__ УМА | 14 [13.5-15.5 | 12.5 
__Урба | 16 |15.5-17.5| 14 4,%2 
Vol8A | 18 | 17.5-19 | 
А 
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ШЕТЕН 


4,+18 | 9.0%1.2 
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У, 150А 150 145-155 135 


ШЕГЕН 
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32 

ЛЫ ы 
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| 12 | | и di+9 

125 | 

| | 

| ЕН 

ЖЕ mi 
Ү 25А 24-27 
24 дэл | в 0-0 
| Уьз0А | 30 | 9-1 | 27 | | | Е 
ЕЕЕ 
‚УФА. | 45 | в | 40 ` 
š 5.5 4,%15 | 7.01.0 
| Уь56А | 56 | 53-58 | 4% | | | 22” 
__Уоббл | | 5-3 | 54 | 
VA | | 6-68 | 58 | 
ша | ШК mi | 

ШЕ АН! 

Wç Жы 

__- | 

E тал 

526 23; 

5 Ен 

08 

ШЕГІН 


Voll0A | 10 | 105-15 
У „1204 115-125 = 
У 1304 125-135 117 7 7.9 12.8 4,+21 |10.5+1.5 


型 式 


型 


i 
убоя [1 |1826 |714” 
_ полова | 190 | issis | т 
бд | 20 | 195-210 | № | 
ТЕЛІ 
365-390 
Уол | 40 | 390-40 | 360 | 
убоя [о | 430-90 | 45 | 
Уол | soo | 480-50 | 450 | 
Су„з®А | 360 | 530-580 | 45 — 
\„Өюд | 60 | 50-60 | 50 — 
Сул | 60 | 60-65 | 60 | 
785-830 
vos0A | 850 | 80-85 | №5 | 
зб [эю | 875-920 | 885 _ 
зол | 90 | э-э | 865 | 
vaia | 1000 | 965-1015 | 90 — 
“Ү,1%0А | 1060 | 1015-1065 | 955 | 
Сукпфх_[ ао) | 1065-1115 | 700” 
1045 

1135 


у 

Vp1350A | (1350) | 1320-1370 | 1225 
Vpl | 1400 | 1370-1420 | 1270 
Үр1450А | (1450) | 1420-1470 | 1315 


Ур15004 | 1500 | 1470-1520 | 1360 
Vp1550A | (1550) | 1520-1570 | 1405 
дею | іш | 1570-16 | мы 
У „ 16504 1495 
лык [тию Готы [ тю 


У „19504 (1950) 1920 ~ 1970 1765 
V2000A 1970-2020 | 1810 


И 


< 


Ж, 带 括 弧 的 尺寸 为 非 标 准 尺 寸 ， 尽 量 不 采用 。 
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10 双 问 密封 橡胶 密封 圈 (摘自 GB/T 10708. 2— 2000) 







ss И 
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% А 
| 
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| ко 
900 4 

55,7 хх; Z кхм 




















ХХ = 
CQ 
| ! | 山形 橡胶 密封 图 (代号 $) 
~ 由 一 个 山形 圈 和 两 个 
q 2 А. 两 个 矩形 环 2 
и | J 形 环 、 两 个 矩形 环 组 成 ШЕ 
鼓 形 橡胶 密封 图 (代号 G) ШТ - = 
由 一 个 鼓 形 圈 和 两 个 L 形 环 组 成 密封 图 的 工作 压力 范围 
鼓 形 密封 圈 山形 密封 圈 
а 动 速度 工作 压力 工作 压力 
А С /МРа /МРа 
Lı I Li | 


2 
k Еу. 


O ——— NI 3: 
ыы А NT 适 于 安装 在 液压 所 活塞 上 ， 起 双向 密封 作用 


АКИ a а тесте ЗИ уту И 
ЦИЕ Ж h ne TA 4=85тт, L= 20mm 的 鼓 形 橡 


ң Өш Г. ~ Ка 2.5 
SNS 
=== =. 


Z ХАЛЕ 
x fazi | "° 胶 密 封 轿 ， 标 记 为 
HER ЕН С100х85х20 GB/T 10708. 2 一 2000 


(b) П-180ттп, 4= 155тт, L= 32 тт 的 山形 
橡胶 密封 圈 ， 标 记 为 
ЖЕНЯ 5180х155х32 GB/T 10708. 2--2000 


mm 
(H9) | (h9) | 7679 极限 | ， | 极限 10| * әу) | > 
偏差 | 偏差 
6 


32. 6 6. 5 4.6 | 3.4 4..7 | 2:5 4 0.4| 2 
же 
57 
+0. 22 +0. 20 +0. 15 +0. 15 
12. 5 8. 5 5.7 | 4.2 5. 8: | 3-2 4 120.5 0.4 | 2.5 
«|е 
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| | 5 9%) 

Өс | © N N 
2 | + | о | ы = N | — 
су | © | © | 49 | A | ~ 
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о 
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о 
~ 


11-413 





неяк sE 
Ы ¿ Е 54 ЕЛ о шт | кер 
(Н9) | (№9) че | ы БЕСИН fio (ыу Же 
偏差 | | 
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7 

~ 

ю | 55 


~ 
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55 
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80 6 
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мә 
© 
оо 
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— 
— 
> 
л 


"P шз 
63.9 5 [61.5 
70.9 | 66 [68.5 

14. 5 8.4 | 6.5 8.5 | 4.5 2..|-30 0.4| 4 
T 
+0. 28 |6 [88.5 
ж/ө» 
106 108. 5 


° 
+0. 20 +0. 15 +0. 15 

Г “|ж 
= 四 四 四 

25 8.7 М.21 55 6.3 |37.6 5 

>0. 35 3 

140 120 141 
а [зе] [e 
и | ле ас 
ЕКЕНІ ШІСІ 
140 115 141.3 134 | 138 

32 24 13.7 13.9 7 52 6. 5 

+0. 45 

180 155 181. 3 174 | 178 
3% ог 5 өз | 197 
= ДЕ 四 四 

36 16. 5 16. 7 12. 5 7.5 
280 250 281.5 
ж | эю | — [st 
wo СЕЙ 
ЕЛ 


注 : ЯН ХИ (J ES. БРИН МЖ) 尺寸 见 表 11-5-33。 
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矩形 环 L 形 环 
表 11-5-33 塑料 支撑 环 尺 寸 mm 
塑料 支撑 环 尺 寸 
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: 尺寸 D、d、 工 的 含义 见 表 11-5-32 中 的 图 。 
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11 往复 运动 用 橡胶 防 尘 密封 圈 (摘自 GB/T 10708. 3 一 2000) 


с. 
м. 


11.1 APELA 


A 型 防 尘 圈 是 一 种 单 层 无 骨架 橡胶 密封 轿 ， 起 防 尘 作用 。 





Lo 
大 于 29 А _/ 6.3 标记 示例 : 
. мега A 型 防 尘 密封 图、 密封 


腔 体 ， 内 径 100mm， 外 径 


Ка 3.2 || ж ll5mm, #3 ЖАН и] К ЈЕ 
20°—30° оаа, | < ИЛ 9. Smm， 标 记 为 
Z ; N L A-L-- 防 尘 密封 圈 ҒА100х 
ина | 
P PEE 115x9.5 GB/T 10708. 3— 
s за 8 a| 2000 
k B 型 防 尘 密封 圈 用 ЕВ 


表示 ; C 型 防 侍 密封 圈 用 
整体 式 或 带 有 可 分 压 盖 沟 槽 ЕС 表示 








mm 
га |в | | м | 00) 
L> R. R; С 
а | 基本 ЕЕ 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 - | ж 
尺寸 Е | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | mÆ | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
6 Г] 
8 | 16 Ж 6.6 | О 15] 16 _ D. 110 
10 | 18 | | 18 | 0 
12 10.6 | 
14 19. 5 
16 | 24 |, 
18 
20 5 28 | 0 15| 35 5 
22 0.3 2 
25 
28 ' 0.2 ) 
32 0 [30.5 |+0. 25| 40 | 
36 
40 48. 
45 0.5 
50 
56 | 66 + 66 | 0. 15 0 | 63 +019 
60 РТ -0.30| 67 | 0 
63 6.3 | 61 | 0,35) 43 6 3 
70 | 80 | .68 | Га г” қ | 0.4 2.5 
80 | 90 | | 78 |+0.35| 90 | 
90 | 100 +0. 220 _100 | | 97 %020 
100 0 [110 | 0 
110 107. 5 
125 | 140 | 122. 5 |+0. 45 |_140 |+0. 45 | 135 |, 250 
140 9.5 6. 5 9.5 0 14 4 
160 
180 1790 0.3 |167.5 190 |, 290 
200 0 0 0 60 -215 0. 60 0 
220 шу а a 
250 0. 320 |263. 5 |+0. 320 
280 0 12.5 8.7 12.5 0 5 
320 310 4,3%) |317 |+0. 90| 340 |+0.90 333.500 501 
360 i 380 ў 


ФЕ (L=L,), MEAR, 
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11.2 B #UE) PEI 
B ҖЕ ҢАН ОЕ, eye EF, ФК: 见 表 11-5-34。 
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11.3 C AI F) z EE] 
С ҖЕ — А АЕ КЖ ЭЕ, Ж ЛЯП ШШ EER], жж; 见 表 11-5-34. 





Гм. Ка 0.8 
ra 





“ (жж) 
Zt 6,9046 





Ж 11-5-36 


mm 

м, Фа 24 „Б^ |. НЕ hik АҒ 
а | 基本 | 极限 | 基本 [极限 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 ET ER На Ри 极限 | > | 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | те |- |、 





ó ia 4852] |e 

| ЕУ 6.8 | 7.2 | [10.5 
16. 18% 

12 10,8 11.2 | Ея +0. 10 [14.5 

ТЕЛ [12.8 | 13.2 | +0:20 | 01 0, 

16 Т Ен 

18 Е Jeera, ET 

20 [26 | |22.5 => 

22 25 | 24. = 

25 

28 ЕТИ 0 

32 | 40 | | Ч а је 160 

36 „шк 5.5 5 £; 0 

40 [48 |+0.10 

45 | 53 | are ЕВЕ 

50 [48.5 | 49 | 

56 | 66 +0. 190 66 | +0. 15 4 Ел 190 

60 0 = 

63 [61.2 | 61.8. 

70 | 80 | 80 

во | 90 | Е: 

90 | 100 |+0. 220 100 | нш 220 


8.5 


— | л N 
л | л л 
| + 
о © о < 
іл — 
о © 
"НЕ 
о © 
N 
л 
© 
БЕСЕУ 
> 


180 | 195 

0. 290 
200 | 215 | аи 
220 240 


250 =: 0. 320 
° z 
320 | 340 +0. 360 
360 | 380 


317. 41318. 2 | +0. 90 
357. 4 |358. 2 380 


100 0 
110 | 125 107. 81108. 4 
125 | 140 | 122. 81123, 4] +0. 45 
0. 250 
140 | 155 | 。 137. 8 | 138. 4 
160 | 175 157. 8 | 158. 4 
+0. 3| 177. 8 | 178. 4 
о [197.8 | 198.4 215 | +0. 10 | 
ЕЛІ обр 25 ң 
217.4|218. 2 -0. 65 225 
247.4 | 248. 2 | 255 |+0. 320 
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12 同 轴 密 封 件 (ЗЕН СВИТ 15242. 1—1994) 


12.1 活塞 杆 密封 用 阶梯 形 同 轴 密 封 件 


阶 樟 形 同 轴 密 封 件 〈 代 号 为 TJ) 是 由 截面 为 阶梯 形 的 塑料 环 与 0 形 密封 圈 组 合 而 成 ， 适 用 于 活塞 杆 〈 柱 塞 ) 
密封 。 





适用 条 件 : 以 0 形 橡胶 密封 圈 为 弹性 体 ， 液 压 油 为 工作 介 
т, 压力 小 于 等 于 40MPa、 速 度 小 于 等 于 5m/s、 温 度 -40~ 
200% 的 往复 运动 。 

标记 示例 : 活塞 杆 直径 为 50mm 的 阶梯 形 同 轴 密 封 件 ， 塑 
料 材料 选用 第 工 组 PTFE ， 弹 性 体 材 料 选 用 第 ІІ, Же 

阶梯 形 密封 件 ”TJ0500- I I GB/T 15242. 1 一 1994 

Е: 材料 组 号 由 用 户 与 生产 厂 协商 而 定 。 

а, =4+Е 





mm 
公称 › БОЦЕ | ле 0~20 | 20~40 
尺寸 

0060 ЕЕ 

0080 ШИ 

2.5 
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表 
20-40 


Ж 

(2 
> 0-20 

МРа 

0.8-0.410.4-0.2 
4 
0.6 

6.5 


沟 


-d) 较 大 截面 的 密封 件 。 


应 优先 选择 径 向 深度 (D 


89% 





公称 
125 
220 | 
250 
280 
320 
. 当 同 一 尺寸 & 9 ЛА D пр РЕВЕ, л 


2. ыы СВИТ 15242. 3 一 1994 。 


Е г|2г|2=>| š |= |5 |а 8 |% = |а 21е Ев = а > la 
= ЗЕЕ а 5 ЕЕЕ = | 8|5 Е 2 
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12.2 活塞 密封 用 方形 同 轴 密封 件 
юнен 0585 те) ИЗНОСА, ЗВЕРИ, 


RO. 3 (тах) 


А 20-20: 





适用 条 件 : 见 表 11-5-37. 4, =0-Е 

标记 示例 : KLA 100mm 的 方形 同 轴 密 封 件 ， 宽 度 5 为 6mm， 塑 料 材 料 选用 第 组 PTFE， 弹 性 体 材 料 选 用 第 ІІ, ， 标 记 为 
方形 密封 件 TF1000B- I I СВИТ 15242. 1 一 1994 

材料 组 号 由 用 户 与 生产 厂 协 商 而 定 。 


Ж 11-5-38 mm 


d re 
规格 代号 
( а (9) — А 0.20 0-10МРа | 10-20MPa | 20-40МРа 


M DOYE, 

ШІ ГЕ ер | 

= + 加 加 四 加 本 
20 20 

2 
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续 表 


Е 
10-20МРа 
1-0.4 
|| | 





і & N N cm 
三 с с © 
$ ! ! ] 
1 + му 
© . 

с > с 


2.2-1.1 


0-10МРа 
1 
2.2-1.1 


ЭЗ ысы ы ТЫЛЫ ok 
о | = о | ~ 
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续 表 


规格 代号 
Ки w Ë. +0.20 
Во 20 
па: 0-10МРа | 10-20МРа | 20-40МРа 
1% 
= | [saras] ат 
са по за ја |> ` 
ЕР" к 2.2.1.1 | 11-05 | 05-03 
юз | жож | мо | (шаң а је [ms 


э е | за a ls | = 


注 : 1. 带 G )” #961044 D 为 非 优 先 选 用 。 

2. “A” 表示 所 用 弹性 体 结构 尺寸 由 用 户 与 生产 厂 协商 而 定 。 

3. 当 同 一 尺寸 D 有 几 种 d 可 供 选 择 ， 应 优先 选择 径 向 深度 - (BD-d) 较 大 截面 的 密封 件 。 
4. 表 中 沟 槽 尺寸 系 摘自 GB/T 15242. 3 一 1994。 


13 FEH (АЖЕК) 密封 


车 恒 德 密封 是 由 西安 海 林 科 工 贸 有 限 公 司 研 发 的 专制 密封 系列 产品 ， 包 括 直角 滑 环 式 组 合 密封 (专利 号 : 
ZL92204643.3) 、 脚 形 滑 环 式 组 合 密封 (专利 号 : ZL86210649.4) 、 齿 形 滑 环 式 组 合 密封 (专利 号 : 
ZL94213453.2)。C 形 滑 环 式 组 合 密封 (专利 号 : ZL94215705.2) 、 丁 形 滑 环 式 组 合 密封 (专利 号 : 
ZL02201840. 9) 、 车 氏 组 合 防 尘 圈 (专利 号 ，ZL02259002. 1) 6 类 产品 。 西 安 车 氏 密 封 是 由 增强 聚 四 气 乙 烯 (É 
主 配 方 ) 或 特种 聚合 物 制作 的 薄 层 滑 环 与 О 形 橡 胶 圈 组 合 而 成 。 具 有 可 自行 弹性 补偿 、 高 寿命 、 低 摩擦 、 无 泄 
漏 、 耐 真空 和 超 高 压 、 高 可 靠 性 等 特点 。 适 用 于 航空 、 航 天 、 舰 船 、 冶 金 、 机 电 、 石 油 、 化 工 、 铁 路 、 交 通 、 轻 
工 、 食 品 等 行业 的 液压 与 气动 的 动 、 静 密封 部 位 。 

设计 选 型 时 ， 设 计 人 员 应 向 西安 海 林 科 工 贸 有 限 公 司 询问 具体 的 技术 性 能 、 工 况 要 求 ， 如 工作 压力 、 温 度 、 
介质 、 转 速 、 结 构 尺 寸 、 工 作 行 程 、 寿 命 和 安装 形式 等 ， 以 便 获得 更 适合 要 求 的 密封 型 式 。 


13.1 密封 类 型 、 使 用 条 件 及 选择 要 点 


Ж 11-5-39 





往复 轴 用 密封 


密封 类 型 及 选择 要 点 使 用 条 件 кы 
工作 压力 | 工作 温度 | 速度 特性 及 应 ) 
/MPa ZQ / (m/s) 


























Ж 低 摩擦 、 耐 磨 性 好 、 
TBI- ТА –55 ~ 250 жане 寿命 长 .适用 于 轻型 8 ~900 
K lm `1 WH Chr 
耐 磨 性 优异 、 耐 高 ж” 
脚 形 滑 环 式 ЕМ ас 压 、 抗 侧 向 力 、 抗 冲 
组 合 密封 medta medta 者, 通用 于 中 ,重型 | -on 





Д кж ср 空气 .水 :水 - 乙 二 | Е НЕ) 。 
| 组 合 密封 ЖЕЛКЕ 用 于 轻型 油 气短 
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续 表 
往复 轴 用 密封 
密封 类 型 及 选择 要 点 使 用 条 件 
| 轴 ( 孔 ) 径 
下 作 压 力 жон 速度 特性 及 应 用 B 
/МРа жй бс сЕ 
| К 
Е БЕ ВХ .高 耐 磨 ， 
У || 形 滑 环 式 | TB3- IA 6670 
| C 形 滑 环 式 低 摩 擦 、 双 向 密封 、 
| èr Б йй 0 К рс, 
| ро ТВ5- ТА | 0-500 |-55-250 寿命 长 ,适用 于 恶劣 6~670 
= ТЯ ERKE 
帽 形 滑 环 “u. И НА _ 低 摩擦、 双向 承 压 ， 






























































(ЕВЕ .高 耐 磨 .高 
寿命 ,适用 于 轻型 | 13-900 
耐 磨 性 优异 、 耐 高 
У 压 , 抗 侧 向 力 . 抗 冲 | 7500 
齿 形 滑 环 式 低 摩擦 、 高 耐 磨 , 适 
қ ж 极 低 摩擦 .高 耐 磨 ， 
TB3- ПА -55-250 ааа ЕНЕ, CHL | 14-690 
= 及 伺服 系统 
= “ч, Ж.Ж-2— 
та эр 低 摩 扩 .双向 密封 、 
TB4- ПА | 0-70 |-55-250 Bz УЛ №. 而 腐蚀 抗 污染 性 佳 8-685 
里 昂 等 
水 、 油 .泥浆 、 乳 化 ПЕ Р pih, 
ТВ5- ПА | 0-400 | 55-250 液 、 水 - 乙 二 醇 、 酸 、| 寿命 长 ,适用 于 恶劣 | 14-900 
工 况 ERRA 
ЕРИ 













|| 齿 形 滑 环 式 


6~ 1000 
组 合 密封 











极 低 摩 擦 、 耐 高 速 ， 
适用 于 高 速 中 压 旋转 
的 密封 


6- 670 
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续 表 
旋转 轴 用 密封 


кыши [ М oo | 
工作 压力 | 工作 温度 | 速度 特性 及 应 ырымы 
/МРа ға / (m/s) 


承 高 压 、 高 奎 磨 , 适 
用 于 重 载 高 压 旋 转 的 
密封 


低 摩 擦 齿 形 H ШЕ; 极 低 摩擦 ІНІН Ж, 
滑 环 式 组 合 - 0~36 = мх 适用 于 高 速 低压 旋转 
密封 Р ` 的 密封 


承 高 压 、 高 耐 磨 适 
用 于 重 载 高 压 旋转 的 
密封 


轴 向 ( 端 部 ) 密 封 


直角 滑 环 式 ZAK K-Z ы. 密封 可 
"тр е є 安装 方便 , 密封 可 
ТІГІНЕ | У“ | | ү 

Z | 7 z 


МЕ іл ы, 
抗 老化 ,寿命 长 


双向 承 压 , 刮 泥 沙 
性 好 ,高 耐 磨 ,可 自行 
补偿 磨损 量 , 20MPa 
以 内 密封 性 好 ,高 寿 


T. 


Q) 根据 密封 的 使 用 条 件 和 特性 要 求 ,选择 适当 的 密封 型 号 及 规格 ,并 满足 相应 沟 槽 尺寸 
的 要 求 

D 为 便于 密封 件 的 安装 与 维修 更 换 ,建议 最 好 采用 开 式 沟 槽 设计 ,大 规格 的 活塞 ,最 好 采 
用 分 体式 结构 设计 

D FHT Wi ENAH ТВТ .TB2 .TB4 系列 型 号 的 密封 

Ф 高 压 或 超 高 压力 至 工 况 恶劣 的 液压 、 气 动产 品 , 尤 其 是 水 压 机 .钢管 水 压 试验 机 等 , 重 

选择 要 点 载 液压 产品 可 优先 选用 TB5 系列 型 号 的 密封 

© 旋转 与 摆动 运动 的 液压 .气动 产品 ,建议 优先 选用 TB3 系列 型 号 的 密封 

© 端 部 ( 轴 向 ) 密封 ,根据 工 况 不 同 ,可 分 别 选 用 TB1 TB4 .TB5 系列 型 号 的 端 部 密封 ,其 
高 压 水 压 机 或 水 压 试管 机 可 优先 选用 TBS 系列 的 端 部 密封 

@ 良好 的 润滑 对 提高 密封 件 的 工作 寿命 十 分 重要 , 故 动 密封 表面 应 有 一 定 厚度 的 油膜 ， 
但 油膜 的 厚度 以 不 至 于 往复 刊 擦 出 现 * 油 圈 " 或 成 滴 为 限 ,活塞 杆 的 干 磨 其 实 对 密封 件 的 工 
作 寿 命 是 不 利 的 





11-425 


密 持 类 型 及 选择 要 点 | и о 
工作 压力 | 工作 温度 | 速度 кана 特性 及 应 ыы 
/МРа /% |а) 


@ 液压 产品 设计 时 ,应 尽量 多 考虑 一 些 设计 基准 与 零件 加 工 工艺 基准 的 统一 ,否则 , 极 易 
出 现 诸 多 零件 误差 积累 而 导致 最 终 轴 、 孔 相对 运动 件 的 不 同心 ,此 现象 对 旋转 密封 尤为 重 
要 ,运动 件 的 不 对 中 .过 大 的 径 向 跳动 或 偏 摆 都 直接 影响 密封 件 的 工作 寿命 

(0) 设计 时 除 选 择 满 足 要 求 的 优质 密封 件 之 外 ,还 应 选择 合适 的 导向 支撑 元 件 及 防 尘 装 
置 。 尤 其 注意 导向 元 件 应 能 得 到 充足 的 润滑 为 好 。 而 防 侍 装置 应 选择 防 尘 刮 泥 沙 效果 好 、 
耐 磨损 ,尤其 是 磨损 后 具有 自动 弹性 补偿 功能 的 防 尘 装置 。 导 向 元 件 与 防 尘 装置 选择 得 好 ， 
则 可 成 倍 提高 密封 装置 的 工作 寿命 

选择 要 点 0 液压 .气动 产品 在 长 期 工作 中 ,介质 与 环境 的 污染 是 不 可 避免 的 ,尤其 是 恶劣 工 况 下 ， 
如 :泥浆 ,水泥 ,海水 .化 学 制剂 等 ,环境 为 湿热 . 盐 雾 .霉菌 .风沙 等 ,如 何 保护 密封 件 的 良好 
工作 状态 ,就 显得 十 分 重要 。 为 此 ,建议 在 液压 缸 活 塞 密封 的 外 端 ( 单 向 承 压 端 ) 或 两 端 ( 双 
癌 承 压 端 ) 分 别 加 装 一 道 “车 氏 防 侍 ” ,在 活塞 村 密封 的 外 端 也 加 一 道 * 车 氏 防 尘 " , 则 可 大 幅 
度 提 高 密封 件 的 工作 寿命 。 因 “车 氏 防 尘 " 具 有 极 强 的 刮 泥 沙 性 能 ,不 易 镶 嵌 沙 粒 , 耐 磨 性 
好 , 且 一 旦 磨损 后 共有 自动 弹性 补偿 功能 ,同时 还 具有 承受 20МРа 的 密封 能 力 

QD 超 高 压 油缸 的 设计 中 , 除 注意 常规 的 油缸 结构 设计 要 求 外 ,还 应 注意 相应 承载 零件 的 
强度 与 刚度 ,尽量 避免 超 高 压 下 饶 简 的 弹性 变形 过 大 而 导致 活塞 密封 的 内 泄漏 


Е: 寿 工 作 条 件 超过 表 中 数值 ， 如 有 低 摩 擦 、 真 空 密封 、 耐 辐射 等 特殊 要 求 的 液压 、 气 动产 品 ,或 咨询 有 关 技 术 ， 可 与 西 
安海 林 科 工 贸 有 限 公司 联 系 ， 公 司 地 址 :西安 市 新 城区 长 绢 北 路 21 号 ， 邮 编 : 710032， 电 话 : 029-82543697, 








13.2 密封 材料 
Ж 11-5-40 | 
“Т. Е 条 fF H ж 
工作 压力 Ше " 

ТВ В NBR 

(强度 高 .弹性 好 ) 
НА КОСЕ КА ИК Б ГЛАВЕ HNBR 
碱 、 臭 氧 A .泥浆 等 (价格 高 ) 





ВЕ BQ АН Wk ЛЕ WH. ЖЖ ЕВ, И ЕН, 
0- 500 
= ж "ЕР ЖЖС FKM 
-20-200 油气 水. 酸 . 碱 .化 学 品 . 臭 氧 等 (价格 高 ) 
| 高 级 氟 橡 胶 FKM 
油气 .水 . 酸 \ 碱 .药品 .臭氧 等 (价格 昂贵 ) 
š кл: ЕЕ ЖЕ УМО 
Ж.Ш, АҖ ПА ASE (强度 低 .弹性 好 、 价 格 高 ) 


注 : 1. 工作 压力 小 于 等 于 40MPa BF, O 形 橡胶 圈 选 用 中 硬度 75-5 (EBR AW) КЖ; 工作 压力 大 于 40MPa tt, ОБЕ 
圈 可 选用 中 硬度 或 高 硬度 (75+5) ~ (85+5) (Н К A 型 ) ЖЖ, 

2. 车 氏 密封 中 的 薄 唇 滑 环 均 采 用 增强 聚 四 氟 乙 烽 (自主 配方 ) 制作 ， 其 增强 填料 成 分 ， 视 工 况 而 定 。 

3. 与 滑 环 组 合 的 О 形 橡胶 团 ， 视 工 况 不 同 可 选用 不 同 材料 制 作 。 
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13.3 直角 滑 环 式 组 合 密封 尺寸 


一 -~ 一 





(а) ИЗ (b) ЖАНЫН 


d<200mm 时 ， 建 议 采 用 开 式 沟 槽 结构 。 开 式 沟 槽 宽度 工 按 下 式 确定 : 
Г=пђ,+(п–1)6, 
AP nn 一 一 密封 件 组 数 (用 户 自 定 ); 
_ 名 一 一 组 合 密 封 件 宽 度 ; mm 
5 — МЕ, mm, 





往复 轴 用 密封 (TB1- IA) 





(а) 闭 式 结构 (b) 开 式 结构 


1. D<200mm 时 ， 建 议 采 用 开 式 沟 槽 结构 。 开 式 沟 槽 宽度 工 按 下 式 确定 : 
L=2b +L, 
А р ВЕНЕ; mm; 
L ЖЕКЕ (НА НЕ), mm, 
2. 轴 套 材料 可 选用 青铜 、 铸 铁 、 夹 布 胶木 或 钢 (加 导向 环 ) 等 制作 。 


往复 孔 用 密封 (ТВІ- ПА) 






Ra 3. 2 标记 示例 : 
TB1- | A60X5. 30 


ЕС 
轴 径 d( 孔 用 密封 ИЕ НО) 
ООВ 3452. 1 一 2005 
用 密封 ( [一 孔 用 密封 ; 有 I 一 轴 向 静 密封 ) 
直角 滑 环 式 组 合 密封 


轴 向 (шир) 密封 (ТВІ- ША) 





Ж | Z Z 


SSS 

















NI 










表 11-5-41 mm 


往复 轴 用 密封 (TB1- ГА) 


4+6. 6 





ТЕСТЕН aa ООС О ООС ра s 
0.30.4 
0.4-0.6 0.1-0.3 





om | р-оо | ee | о | 59 | 
2-90 | D130 | 96 | 88 | 1.0 | 
о] (тир) ЖЭ (ТВ!- ША) 

оси) 2 
15-26 

27-50 

0.4-0.8 0.1-0.3 

51-128 

09-00-54] Т |_ 15 · | | 63 — | 0842 | 


эш |o | 19 |м 


13.4 脚 形 滑 环 式 组 合 密封 尺寸 
压 环 


人 
Lı | 


1. RP L, 尺寸 由 用 户 按 单 组 或 多 组 密封 自 定 。 
2. 轴 套 材料 可 选用 青铜 、 和 铸铁 、 夹 布 胶木 或 钢 (加 导向 环 ) 等 制作 。 
3. ВАЖНА 








ZZ 









d(f 8 





往复 轴 用 密封 (ТВ2- 1. ТВ2-[ A) 
轴 套 









в, E 
| > Ж ЖЖЖ 


Z С, š 









1. т 尺寸 由 用 户 自 定 。 
2. 轴 套 材料 可 选用 青铜 、 和 铸铁 、 夹 布 胶木 或 钢 (加 导向 环 ) 等 制作 。 
往复 孔 用 密封 (ТВ2- П, ТВ2-ПА) 


13. 5 


AP n 
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Ж 11-5-42 


d( f8) 
51~95 
96~ 140 
141-200 
201-420 


d( f8) 
8-17 
18-39 
40-108 
109--670 


D( H9) 

65~110 
115~ 180 
185~250 
260-500 


D( H9) 
25~49 
50~121 
122 ~ 685 


a 
“~ 
: 
w 
- 
| 


Ка1.6 


У, 
в. 


(а) НАЗ 


标记 示例 : 


2-І A50X5. 30 
| “Oo 形 橡胶 圈 截 面 直径 d， 





пиа. ЛЕО) 


ОЖЖ СВ 3452. 1--2005, 


非 标准 O 形 橡胶 圈 不 写 "A” 
轴 用 密封 (TI 一 孔 用 密封 ) 


脚 形 滑 环 式 组 合 密封 


往复 轴 用 密封 (TB2- Г) 


往复 孔 用 密封 (TB2- ПА) 


齿 形 滑 环 式 组 合 密 封 尺寸 


隔 环 





d<200mm 时 ， 建 议 采 用 开 式 沟 槽 结构 。 开 式 沟 模 宽度 工 按 下 式 确定 : 





b 一 一 组 合 密封 件 宽度 ，mm; 


密封 件 组 数 ( 用户 自 定 ); 


L=nb,+(n-1)6, 


ль: 


(b) НА 


AS 


“<< 





+ | N 


~] | SA ыыы 
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6 一 一 隐 环 厚度 ， Што 


旋转 或 往复 轴 用 密封 (TB3- Т) 
ве b 






Z SS 
772477227 






1. FARAH 


L=2b +L, 


AP 5b 一 一 组 合 密封 件 宽度 ; mm; 
L 一 一 轴 套 长 度 (用 户 自 定 )，mm。 
2. 轴 套 材料 可 选用 青铜 、 和 铸铁 、 夹 布 胶木 或 钢 (加 导向 环 ) 等 制作 。 


旋转 或 往复 孔 用 密封 (TB3- П) 


标记 示例 : 
TB3-I 60x5. 30 
O 形 橡胶 圈 截 面 直径 do 
Hd GLH Я) 
НИЈЕ) OLHE H) 
齿 形 滑 环 式 组 合 密封 
表 11-5-43 каб. 





旋转 或 往复 轴 用 密封 (TB3- 1) 
4(18) D( H9) 


+0.2 
b 0 


0.4-0.8 


旋转 或 往复 孔 用 密封 (TB3- I ) 


6-15 4+6. 3 
16-38 4+8.2 


39-110 4+11.7 


р( H9) d( 8) 


3 


128-500 


=-= | 
| | 

"> | — 
ос ~ 


Е. 1. ЖЖ ж 的 轴 径 尺寸 仅 适 用 于 旋转 密封 。 
2. 旋转 轴 的 表面 硬度 НЕС =55., 
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13.6 C 形 滑 环 式 组 合 密封 尺寸 





(а) ЖҮЗ (b) FAAR 


4<200тп 时 ， 建 议 采 用 开 式 沟 槽 结构 。 开 式 沟 槽 宽度 工 按 下 式 确定 : 
L=nb +(n-1)ó, 
AP nn 一 一 密封 件 组 数 (用 户 自 定 ); 
组 合 密封 件 宽度 ，mm; 
6 一 一 隅 环 厚 度 ，mm。 








往复 轴 用 密封 (TB4- ТА) 





(а) ИА (b) РАМ 


1. D<200mm 时 ， 建 议 采 用 开 式 沟 槽 结构 。 开 式 沟 槽 宽度 工 按 下 式 确定 : 
L=2b +L, 
А b, ЕЕ; mm; 
六 一 一 轴 套 长 度 (ВР НЕ), mm, 
2. 轴 套 材料 可 选用 青铜 、 和 铸铁 、 夹 布 胶木 或 钢 (加 导向 环 ) 等 制作 。 


往复 孔 用 密封 (TB4- ПА) 


标记 示例 : 
° 
Ral. 6 = 
2 


3.2 
ТВ4-1А70Х5. 30 
4 






т `7 
Z Ë > 











Милом 截面 直径 d， 
er 
ОЖ ДЕ ОВ 3452. 1 一 2005 
轴 用 密封 (一 孔 用 密封 ,; Ш. М 一端 部 密封 ) 


C 形 滑 环 式 组 合 密封 








轴 向 ( 端 部 ) 密封 (TB4- ША) 
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А АА 
Ж, 7 


ЯҒ 
D(H11) 


轴 向 (ир) 密封 (TB4-JVA) 
表 11-5-44 mm 


往复 轴 用 密封 (TB4- ГА) 


zŒ] e] a aea aaa o a 
aso | so | 37 [рше [62-04 w" 
а | 

7 














0 

3.0 

| У 
往复 孔 用 密封 (TB4- ПА) 


қиы; | ауы | кур у Пр 


13-23 өз 5. 
0.4~0.6 







12. 3 


о: | әде | 2 | № | 536 
0.4~0.6 
轴 回 ( 端 部 ) ЖЭ] ( ТВА- ША) 
ШЕЛІ > 
0.4-0.8 0.1-0.3 


АИ [а] (Эйир) ЖЗ ТВ4- МА) 


БТ) 5 
0.2~0.4 

0.1~0.3 
0.4~0.6 


~] | Сл 





往复 轴 用 密封 (TB6- ТА) 
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у= < 
让 







| | = 





往复 孔 用 密封 (TB6- HA) 


标记 示例 : 
А 70 X 5. Же 
И ЖҰЛҒАН. ЕЖЕ 
轴 径 d ( 孔 用 密封 用 DD) 
О GB 3452. 1 一 2005 
轴 用 密封 (IT 一 孔 用 密封 ) 
帽 形 滑 环 式 组 合 密封 
表 11-5-45 


往复 轴 用 密封 (TB6- I А) 


ав) DC =i 


Q| blo [s | ` 


осно) О їз 


24-49 
50-210 
注 : 超过 表 中 规格 范围 ， 建 议 选 用 С 形 滑 环 组 合 密封 TB4- ГА 型 或 TB4-IA 型 。 


13.8 低 摩 擦 齿 形 滑 环 式 组 合 密封 尺寸 


隔 环 
w 


С 


P | Дете LN 





ЧЕГЕ еы 












4 RS 
NN 
С N И: 


2 








Ға1,6 


5/2 








D(H9) 
df8) 


0.3 


T 
— 
о 
~ 
|| 
Ін 
о 
© 
о 
Сл 
о 
> 
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1. ЗИ НВС>55, Ка<0. 2-0. 4 рт. 
2. ЖЕНА, АЛЫН ЊЕ L R FAME: 
тп %(п-1)6, 





AP wn 一 一 密封 件 组 数 (用 户 目 定 ); 
b, 一 组 合 密封 件 宽度 ; mm; 
6 一 一 隔 环 厚度 ， пип 





旋转 或 往复 轴 用 密封 (TB3- ТА) 
НН В 


е 04. 
и 











(у Ка1.6/ 5; 
= 


| ДЕ 





т Ка0.8 


1. 开 式 沟 槽 宽度 了 按 下 式 确 定 : 
L=2b +L, 
AP 4b 一 一 组 合 密封 件 宽度 ; mm; 


І ЖЕКЕ (用 户 自 定 )，mm。 
2. 轴 套 材料 可 选用 青铜 、 铸 铁 、 夹 布 胶木 或 钢 〈 加 导向 环 ) 等 制作 。 


旋转 或 往复 孔 用 密封 (TB3- ПА) 


标记 示例 : 
ТВЗ — IA... 60Х5. 30 
арғы ОРИГ А 
轴 径 а (1.9 р) 
HARER ( ПА- 孔 用 密封 ) 
ИЮНЕ АЕН ЖӨ 
Ж 11-5-46 mm 
旋转 或 往复 轴 用 密封 (TB3- ТА) 
ка [om Ta | a | " [| s | s | 2 | 
112670 700 x 


旋转 或 往复 孔 用 密封 (TB3- ПА) 


осно) | a | - аз е | 8 2 


0.3-0.5 3 
52-127 D-1L3 5 
0.4~0.6 
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13.9 重 载 齿 形 滑 环 式 组 合 密封 尺寸 


ВР 


РИ 
Ж 















75. 





(а) РА (b) ЖАНЫН 


1. 轴 的 表面 硬度 НЕС =55. 
2. 4<200тт 时 ， 建 议 采 用 开 式 沟 槽 结构 。 开 式 沟 槽 宽度 工 按 下 式 确定 : 
L=nb,+(n-1)8, 
AFP 7 一 一 密封 件 组 数 (用 户 自 定 ); 


b 一 一 组 合 密封 件 宽度 ，mm; 
6 一 一 隅 环 厚 度 ‚ Што 





旋转 轴 用 密封 (TB3- ІВ) 





І. ЖАҚТАН ЖІ T F ЖАЙ: 
L=2b +L, 
AP р НЕЕ; mm; 
L 一 一 轴 套 长 度 (НА НЕ), mm, 
2. 轴 套 材料 可 选用 青铜 、 和 铸铁 、 夹 布 胶木 或 钢 (加 导向 环 ) 等 制作 。 


旋转 和 孔 用 密封 (TB3- ПВ) 


标记 示例 : 
TB3 — IB 60 x 5.30 
PS: O 形 橡胶 圈 截 面 直径 da 
ни а ( 孔 用 密封 用 D) 


轴 用 密封 (TB- 孔 用 密封 ) 


齿 形 滑 环 式 组 合 密封 


== 


表 11-5-47 


ву | ов) | ке | ь | 
Wi ss 


旋转 轴 用 密封 (TB3- I B) 
L [| ва ] « lalale ШЕГЕН 
671-1000 ЛЕ ИННА ж. Co 


DS) ШЕ [ЫЫ | TS S ВБ ж || 
0.3~0.5 
128-690 0-16 
0.4-0.6 


13.10 ПБ ЕЈ ВИНЕ ЕК 







4727 Ж 
> |) — 
ж 2⁄2 а 
<= %” 
v Ral. 4-0,8 
Z 
[IE 
= E 
2 | = 5 


1. 开 式 沟 槽 宽度 L 按 下 式 确定 : 
L=nbi+(n-1)o 





AP 7 一 一 密封 件 组 数 (用 户 自 定 ); 
b 一 一 组 合 密封 件 宽度 ，mm; 
ó — МЕ, mm, 
2. 工作 压力 Р>300МРа 时 ， 请 与 厂家 直接 联系 。 


往复 轴 用 密封 (ТВ5- ТА) 





1. РД ЛЕ ЗЕ РА: 
L=2b,+L, 
AP ”4b 一 一 组 合 密封 件 宽 度 ; шт; 
І ЖЕКЕ (用 户 自 定 )，mm。 
2. 轴 套 材料 可 选用 青铜 、 铸 铁 、 夹 布 胶木 或 钢 (加 导向 环 ) 等 制作 。 
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3. 工作 压力 Р=300МРа 时 ， 请 与 厂家 直接 联系 。 
往复 孔 用 密封 (TB5- ПА) 






V 


轴 向 (шир) 密封 (ТВ5- ША) 


标记 示例 : 
ТВ5 - ГА 80 X 5.3 
О Б Е (2а, 
活塞 杆 直径 абр ) 
ООВ 3452. 1 一 2005 非 标准 QO 形 橡胶 圈 不 写 “A” 
轴 用 密封 (II 一 孔 用 密封 ; 亚 一 端 部 密封 ) 
ЗЕНА 
表 11-5-48 


往复 轴 用 密封 (TB5- IA) 


往复 孔 用 密封 (TB5- ПА) 
14--25 р-5.6 | an 2.65 
26~49 р-7.1 ова | 3.55 


| 
м 
тия 





55 - 128 5.30 


> 


г) 


шт 


N 


0.1 ~0.3 
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3.1 车 恒 德 防 尘 密 封 尺寸 








标记 示例 : 
СЕК == T 50 х 6.3 
x “L женя: 
轴 径 d( 孔 用 DD 表示 ) 
轴 用 防 尘 (I- 孔 用 防 尘 ) 
车 氏 防 尘 密封 
表 11-5-49 mm 


旋转 或 往复 轴 用 防 尘 密封 (CZF- 1) 
Ti | 1 [| мш) | r в 
то __|___-мо __| __за __|___амо | 
юз | dm | 42 | a | 04-08 É 
юе [їз | 63 | do | 
0-19 | ena | | 418 | 
ны | aneo | эз | 020 | 08-12 
45-60 | eao | №0 | 420 | ó 
下 病因 一 
ET 
Права 
ро ” 


DO) Пиј ЕТТЕ: ЖИР RS O TE T 
25~55 ° 

56-120 ры | 68 | 206 | 
121 ~ 500 р-21.0 ыт, № 11 

Е. 车 恒 德 (西安 车 氏 ) 防 尘 密封 有 下 列 特点 : 

1. 刊 泥 效果 好 ， 且 不 伤 防 尘 表面 。 

2. 防 尘 密封 上 开 有 搭 接口 ， 具 有 自动 弹性 补偿 功能 。 

3. 除 防 尘 功能 外 ， 还 具有 密封 能 力 ， 密 封 压 力 达 20МРа, 

4. 结构 简单 ， 安 装 方便 。 
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14 AMME (A ЛВ/Т 6657—1993) 


气缸 活塞 密封 用 ОУ 型 密封 图 


D, 





适用 范围 : 以 压缩 空气 为 介质 、 温 度 -20~ 80%, H: 
力 小 于 等 于 1. 6MPa УЫ. 
材料 . ЖЕ (HOT 2810 开 类 材料 )， 见 


标记 部 人 #11-5-64 
я L 3; | < 标记 示例 . D=100mm, d=90mm, S=5mm 的 气缸 用 


/\ ef ши QY 型 密封 轿 ， 标 记 为 
ENST 


27 N20°~30° ЖЕНЫ 0Ү100х90х5 JB/T 6657—1993 


表 11-5-50 mm 
一 一 一 封 Ta Т 


(H10) i. T = =" 极限 = 极限 = 极限 基本 
яе 偏差 | 尺寸 | 偏差 ЕЗ 偏差 Г 偏差 | 尺寸 | 偏差 RF 
ram 10 | 41.2 | 2 "0. 40 +0. 20 
50 ЛЕЛ -0. 30 ЕН ЕЧ = Е: 40 -0. 10 


5 ЕР 
во Ел 1 ЕЈ 
90 9.4 | 4 =. „|= EJ 
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125 126. 4 Ел 115 
ч и СЗ 
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НН | 
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. 20 
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14.2 气缸 活塞 杆 密封 用 ОУ 型 密封 图 





适用 范围 、 材 料 见 表 11-5-50 
ЖЕЖ; 4=50тт, D=60mm, $= 5 тт 的 活塞 杆 用 ОУ 型 密封 图 ， 标 记 为 
密封 轿 0Ү50х60х5 ЈВ/Т 6657—1993 


3511-5-51 mm 
жооқ ЈЕ] 


一 一 
ЕН ИЕ 极限 БЕСІНЕ ЕТІ _ 极限 ЕЕ ЫЕ ЕТІ ҰҒЫН 极限 ЖЕГЕН 极限 |1295 
(f) | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 Ба 偏差 偏差 | 尺寸 | 偏差 ЕЧ 偏差 


ЕРІ 
== 
| кєт” +0. 20 а ӨЛТІРЕР 
Р; 30 -0. 10 -0. 03 
2 ат в 
20. 1 
+0. 11 
а || 
2 |0.3 0.3 
ШЕ +0. 11 
Wl 
50 | 60.2 | 
63| 73.2 | 
70| 80.2 | 
= +0. 50 | 5 | +0. 50 Ó | | |30391. О | Q Зав 
90 | 100.2| 0 .30 | 1016 88.6 |-0. 50 -0. 15 -0.11 .50.4|0 
100 | 110. 2 
110 | 120.2 
125 | 135. 2 | 
140 | 150.2 | 150 | 


160 | 175. 2 тея Er ICE 4 
180 | 195.2 | 196. 8 | | 178.4 | 
200 | 215. 2 | 216.8 | | 198.4 | 
0 | 255,2 7-0 236. 8 Ft: 4 аа | 
4. 70 0. 20 0. 14 
250 | 265.2 | 266. 8 | | 248. 4 | 0. 6 
280 | 295.2 Е 8 E 4 
320 | 335. 2 Е 8 284. 4 


е ЖЕНЕ аъ | о | 
400 | 420.3 0 -0. 36 | 422.3. 4922 3 3 0 398 |-0.80 —0. 20 | 420 | -0. 17 





ШЕ ЖЕРЕН J 型 防 尘 图 


d 





标记 部 位 





适用 范围 及 材料 见 表 11-5-50 
标记 示例 : 4=50щт, D, =60. 5mm, L, =6mm Ñ J Ж УЫ, 标记 为 
ВЕ 150х60.5х6 ЈВ/Т 6657—1993 


表 11-5-52 а 
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ШЕВ 


о | © | < | ^^ 
м | м | | - | - 
Юю | > |е | Б 
QA | Q | “Лл | Q ИУ. 
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气缸 用 QH 型 外 露骨 架 橡胶 缓冲 密封 图 


14. 4 





适用 范围 及 材料 见 表 11-5-50 


7mm 的 QH 型 外 露骨 架 橡 胶 缓 冲 密封 轿 ， 标 记 为 


62mm, L 


50mm，D， 


0950х62х7 ҮВ/Т 6657—1993 


密封 图 


表 11-5-53 
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15 У ЖЕНЯ 


15.1 АНУ, 形 密封 图 (摘自 JB/ZQ 4264—2006) 








(а) (b) 


p >16МРа( р^) 


适用 范围 : 以 空气 、 矿 物 油 为 介质 的 各 种 机 械 设 备 中 ， 温 度 -40~ 80%, ТЕЖ р<31.5МРа 
材料 : НС/Т 2810—2008 选用 ， 或 见 表 11-5-64 

标记 示例 : 公称 外 径 D=50mm 的 孔 用 Ух М, а 

ЖЕНЯ Ух 050 1В/70 4264—2006 
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A 型 :切口 式 B 型 :整体 式 





表 11-5-55 АНУ, 形 密封 图 用 挡 圈 的 尺寸 mm 


a 图 
МЕСЕ i 
基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 


128 
38 ы 
+0. 08 
0 
154 
174 
+0. 15 
25 


TH Y, 


ЈЕ 
Es 








pesam D | 
кн 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
[Е 


Ей» 130 
ТЕН БЕТІН КММ БЕТІН Е 
20 
> 
Е 
Т 
32 | : 220 
5 
w | 4 |-o 
50 | 
5 ыса 
56 | 320 
60 | 
БЕЛЕ 
жж 
| 
ЕЛІ 
9 
5 
z ss 
ney 
100 _ 





一 一 


л 


~ —- 
= = 


+ 
° 
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ој | 65 | 62 | 552 | 6 | 5 | 2 | 5 | 6 | 2 
+ 
о ? 
— 
© 


а [в 

в [5 

70 70 | 400 | 376 

75 75 420 96 
ЖЕСІН ұзын 

80 450 426 қ 

5 [8 

90 Жи ЖЕРЕ: Е | 476 | з | +0.20 

Ж 

100 

105 105 

по | no | 600 | 6o +0.14 

120 | 120 | 

125 125 650 626 


注 : 使 用 孔 用 Yx 形 密封 圈 时 ， 一 般 不 设置 挡 圈 ， 当 工作 压力 大 于 16MPa 时 ， 或 因 运 动 副 有 较 大 偏心 ， 间 际 较 大 的 情况 下 ， 
在 密封 圈 支 承 面 设置 一 个 挡 圈 ， 以 防止 密封 圈 被 挤 入 间隙 。 挡 图 材 料 可 选 聚 四 气 乙 烯 、 尼 龙 6 或 尼龙 1010， 其 硬度 应 大 于 或 等 
于 90HS。 
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尺寸 | 偏差 
+0. 10 
-0. 30 
+0. 12 
-0. 36 
+0. 14 
-0. 42 
%0. 17 
-0. 50 
%0. 20 
-(0. 60 


pp 和 16MPa( 无 挡 轿 沟 樟 ) 
=" 





以 空气 、 矿 物 油 为 介质 的 各 种 机 械 设备 中 ， 温 度 -20~80%C ， 工 作 压 力 p31. 5МРа 
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沟 № 


у" 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 D; | 基本 | 极限 | Ds 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 尺寸 =. № 


өле 7.4 |2 Ды 

119.7 | u 12. 5\8. 5 22 |0.711.5 16 | 18 
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250 |266. 4 
280 |296. 4 ү LOD 

300 |316. 4 .7| -0.34 | 

320 |344. 5 "7 [331.6 
ШТ x | 

360 |384. 5 : [371.6 384 

380 |404. 5 409. 3| +1 10 m 391.6 404 

400 |424.5 -0. 38 m 6 424 

420 |444.5 +0. 38 431. 6 

450 |474. 5 пора 10 461.6) 474 

480 |504. 5 509.3 СЕ 6| 24 | 22 | 14 | 14 | 32 |1.512.51|5 = 26. 5! 30 
500 ШЕ j 0 529.3 51.6 

560 | 571. z 584 

=m = 回 

650 679.3| -0.5 Ем 674 


E: 1. АД, 的 公差 推荐 按 НО 或 H10 选取 。 
轴 用 Y, 形 密 封 图 用 挡 圈 尺寸 见 表 11-5-57。 
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HAY 形 密封 图 用 挡 圈 的 型 式 与 尺寸 
















Т 
A 型 :切口 式 B 型 :整体 了 
表 11-5-57 mm 
ЛІ Yy Eo SE 图 Мар ай. а 
ные & 
尺寸 | 偏差 偏差 | 尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 == 偏差 | 尺寸 в. 
жаст тати ЕСЕ 
10 
т 19 | 150 => 
Т по |н [з 
16 170 | 170 | 186 | 
18 
® ю fisoj | 6 
22 1% | № 
~ 220 | 220 | 0 236 
30 
32 250 250 
36 
: 
я 
= 
а =s 
с ЕСЕСІ 
: он 
з 
80 480 | 480 
E 560 | 560 о | 584 | 
105 
É 600 | 600 
120 630 
Е ЕЗ 
130 





ТЕ. 使 用 轴 用 Yx 形 密封 圈 时 ， 一般 不 设置 挡 圈 。 当 工作 压力 大 于 16MPa 时 ,或 因 运 动 副 有 较 大 偏心 及 间 际 较 大 的 情况 下 ， 
在 密封 圈 支 承 面 放 置 一 个 挡 圈 ， 以 防止 密封 圈 被 挤 人 间隙 。 挡 圈 材 料 可 选 聚 四 氟 乙 烯 、 尼 龙 6. 或 尼龙 1010， 其 硬度 应 大 于 或 等 
于 90HS。 
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6 液压 缸 活 塞 和 活塞 杆 密封 用 支承 环 (摘自 GB/T 15242. 2— 1994) 
16.1 ЖЕ ЖЕНЕШЕ ЖЖ 


ЖК 





`x LUN NM NM MM 
2,2,9,%,% 
LX XX XY 
<= SSS 











“ Ж 
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一 一 一 


支承 环 安装 沟 模 
适用 范围 : 用 于 往复 运动 液压 生活 塞 杆 起 支承 导向 作用 ， 适 用 温度 范围 为 -40~200YC 。 
标记 方法 : 
GD хххх - х х GB/T 15242. 2—1994 
标准 号 
切口 类 型 
材料 组 号 ( 由 用 户 与 生产 厂 协 商 而 定 ) 
规格 代号 
名 称 : 活塞 杆 用 支承 环 
Я: 活塞 杆 直 径 为 50mm 的 支承 环 ， 宽 度 b 为 9. бит, МЕН ПН PTFE, 切口 类 型 为 A， 其 标记 为 : 
活塞 杆 用 支承 环 : GD 0500 В- ПА СВИТ 15242. 2 一 1994 


表 11-5-58 
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0160 








о 
N 


3 


с 


л 
© 


о 


л 


(60) 


о 
„ө 


-а 
> 


— 
N 
л 


Š 


36 


ә 
ВВ 


4 


> 


л 
о 


л 


125 


2.0-~ 3.5 





4.2 ,6.3 


8.1 ,9.7 
0.3 
2.5 


9.1,9.7,15 





220 220 225 
3.5-5.0 


250 250 255 


148 | 
| 08 | 
148 | 
но = 
мев | | 
е 280 280 285 
вов 
за ыы 
3200В 320 320 i 325 
| #3 | 
| 2.5 > 


3600 
3600В 360 360 19.5 
3600С 24.5 


#: 1. “( )” 的 杆 径 为 非 优先 选用 。 
2. 表 中 支承 环 安 装 沟 模 尺寸、 公差 及 表面 粗糙 度 摘 自 GB/T 15242. 4 一 1994。 
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16.2 液压 缸 活 塞 密封 用 支承 环 










pm 
<< кесе көлі. H 


支承 环 切 口 类 型 


ЖЕ 


11-452 
适用 范围 : 支承 环 用 于 往复 运动 液压 缸 活 塞 起 支承 导向 作用 ， 适 用 温度 范围 为 -40~200C 。 
标记 方法 : 


SD хххх ~ х ж (В/115242.2--1994 


标准 号 
切口 类 型 
材料 组 号 (由 用 户 与 生产 三 协商 而 定 ) 





规格 代号 


名 称 : 活塞 用 支承 环 
Я: ШИ 160mm 的 支承 环 ， 宽 度 ) 为 9.Smm， 材 料 选 用 第 开 组 PTFE， 切 口 类 型 为 A， 其 标记 为 : 
活塞 用 支承 环 . SD 1600 В- П А СВИТ 15242. 2 一 1994 





表 11-5-59 mm 
(Н9) -0. 15 -0. 05 (һ9) 0 , 

ово [в | в | 30 | їз | | 

= | „ | | Ре 

0250В | 61 | 1.5.2.5 | 

0320 енг 

0520 ШШ ИТ. | 

0400 1.5-2.0 

04008 87540 35 

0400C сар 

0500 БЕСТЕН 

0500В 50 50 45 

0500C БЕГЕН 

0560 же хә 

0560В 56: 56 51 

0560C 

0630 БЕГЕН 

0630В 63 63 2.0-3.5 6.3,81.97| «0.3 

0630C 

0700 

0700B 70: 70 2.5 2.5 

0700C 

0800 el | 

0800C 

=] |= E= 

09005 

өкі 9 | С] | 

1000B 

1100 | ою | m РИ 3.5-5.0 ЕС 8.1,9.7 

11008 

1250В 125 125 120 

1250С 
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> 
© 


155 





(180) 175 


14.8 
3.5-5.0 


= 
с 
= 


ЗЕЕ 


= 


195 


~ 
~ 
© 


2200В (220) 215 


14.8 


250 245 


~ 
л 
© 
т 
N 
Сл 
© 


14.8 


( 280) 280 ~ 14.8 


=|5|= 


~ 

= 

С) 
ен ә | гч о | ~ | = 91% ч А 
о м | © о | о | > © л | © о 


19.5 

3200 14.8 
3200В 320 320 19.5 
3200С 24.5 
19.5 
3600В (360) 24.5 
29.5 
19,5 


24.5 


ЕНІ 


4000С 

4500 19.5 
4500В (450) 450 24.5 
4500С 29.5 

5000 19.5 
5000В 24.5 
5000С 


275 
5.0-6.0 
315 
注 : 1. q У () ”的 缸 内 径 为 非 优先 选用 。 


355 
395 
6.0~8.0 
495 
2. * 仅 限于 老 产品 或 维修 配件 使 用 。 


3. 表 中 支承 环 安 装 沟 模 尺寸、 公差 和 表面 烽 度 摘自 СВИТ 15242. 4 一 1994。 


29.5 


00 


ІНІ I 
л л 
м 
л 
一 NO go 
л е % 
<= ` 
Š 7 3 
о 3 T 
IN 
© 
о 





JE 
НЕЕ 
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17 密封 圈 材 料 
17.1 普通 液压 系统 用 O 形 橡胶 密封 图 材料 ( 摘 目 HGCZT 2579—2008) 








表 11-5-60 
I 类 橡胶 材料 II 类 橡胶 材料 
物理 性 能 指标 


Y 9524 


-4 


ГЕ 05У | о | о | ú | à | | и | | n 
ШИК ЖОШ ув | 250 | 200 | 150 | 10 | 20 | з | 150 | № 











压缩 永久 恋 形 _B ЖИДЕ 100% x22h(  Х)/% 125% x22h( Х)/% 
СЕ 125% х70ң 
硬度 变化 0-+10 | 0-+10 0-+10 | 0-+10 | 0-+10 | 0-+10 0--10 
МИНЕ ЖЛМЕЖ( ЖХ)/% _35 -25 -25 -35 =38 2236 -25 
耐 液体 100% x70h 125% x70h 
1* 标 准 油 
硬度 变化 = 
体积 变化 率 /% -8~+5 
3 "标准 油 
硬度 变化 -12-0 
体积 变化 率 /% 0~ +20 





AEE 23 
Е. 1. 本 标准 适用 于 普通 液压 系统 耐 石 油 基 液 压 油 和 润滑 油 〈 脂 ) 、 工 作 温 度 范围 分 别 为 -40~ 100% -( 工 类 材料 ) 1-25 ~ 
125% ( 工 类 材料 ) 的 0 形 橡胶 密封 圈 材 料 。 
2. 本 标准 仅 规 定 了 O 形 橡胶 密封 圈 的 材料 要 求 ， 不 涉及 O 形 橡胶 密封 圈 的 尺寸 和 外 观 要 求 。 


17.2 真空 用 O 形 橡 胶 圈 材料 (摘自 HG/T 2333—2009) 





表 11-5-61 
В 类 胶 料 
ГТ | sa ере 

БЕЛЕ (ШК 人 或 IRHD) 30-5 
拉 人 强度 /MPa >| ww | » || о | ш |74 
TE > 130 200 
压缩 永久 变形 (B 法 )/% < 

70% x70h 40 8 
100% x70h — 一 
125% х70Һ -- -- 
200% х22ћ 一 三 40 
密度 变化 /ng ° m” +0. 04 
ШГП Е жита 
在 凡士林 中 (7OCx24b) 体 积 变 tt% | 一 |--6 | — | 一 | 一 
热 空气 老化 70% x70h 100% x70h 250°С x70h 125% х70Һ 2504 x70h 
硬度 变化 ( 邵 尔 A 或 IRHD) –5 ~ +10 –5 ~ +10 0- +10 –5 ~ +10 +10 
拉 伸 强度 变化 率 降低 /% 30 30 25 25 30 





IN 从 


扯 断 伸 长 率 变化 率 降 低 /% 40 40 25 35 40 
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5 
ү к 人 :二 m m нити „жн 
出 气 速 率 (30min)/Pa .EL.s- + ст. 4x10_2 
适用 真空 度 范 围 /Pa <10-? 
–50~ 80 – 35 ~ 100 –60 ~ 250 
使 用 温度 范围 /%C 附 油 较 差 ， 硅油 较 好 ， ШЕ ЖЕ 


如 天 然 橡 胶 | ШГІЖІК 





tE: 橡胶 材料 按 在 真空 状态 下 放出 气量 的 大 小 可 分 为 A、B 两 类 。 


17.3 МЕНЕ O 形 圈 材料 ( 摘 目 НС/Т 2021—2004) 


表 11-5-62 
I 类 材料 ПЕН 


CE нї эз 
зави) ШІ 
каким © se|) о | пи | п |п | «о | | n | п 
TEA ил 1% 
耐 油性 101# 标 准 油 ,200%C x70h 
ст 510-55 


热 空 气 老 化 (125% x70h ) 
硬度 变化 ( IRHD) 0~+10 | 0-+10 | 0~+10 -5~+10 
拉 伸 强度 变化 /% 最 大 -15 -15 -35 
扯 断 伸 长 率 变化 /5 最 大 -20 





ШІТІЛЕСІЗ ки | жи 
工作 温度 /所 | -25-125( 短期 150) | -15~200( 短 期 250) 
适用 润滑 油 类 型 石油 基 润 滑 油 合成 酯 类 润滑 油 


tE: 1. ГЕЯ ТВК; 下 类 材料 是 以 低压 缩 变 形 氟 橡胶 为 代表 。 
2. 若 需 比 ~-25 乞 更 低 的 低温 脆性 ， 由 供需 双方 商定 。 


17.4 ”耐酸 碱 橡胶 密封 件 材 料 (Tš H НС/Т 2181—2009) 





表 11-5-63 
物理 性 能 А 类 橡胶 材料 B 类 橡胶 材料 
指标 指标 
硬度 等 级 e Be he PO nid le i We 70 
НЕС ШКА) 56-65 | 66-75 


TE ООО ОИ ООС Е ПЕ ОО ОС 
вания 最 小 | 40 | ш | ao | м | 2 | № 





> 5 В ҖАЕ 704 ®х22Һ‚Е&Яй 25% В 0 125% ® х22Һ ,压缩 25% 
z 变形 /5 № 

түрс TUN ы уә, ЖЕТ. ТЫШ, ж. Эй: h TN 2-40,” 40 

耐 热 性 70% © х70Һ 125% У х70Һ 


硬度 变化 +10 +10 +10 +10 +15 
拉 伸 强度 变化 /% 最 大 -20 -20 -20 -20 -25 
拉 断 伸 长 率 变化 /% 最 大 -25 -25 -25 -25 -30 
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续 表 
A 类 橡胶 材料 B 类 橡胶 材料 
а 指标 指标 
ІН РЕВЕ 20% 硫 酸 2 23% ха 40% 硫 酸 * ,70%C хба 
硬度 变化 –6~ +4 –6~ +4 –6~ +4 –6~ +4 
拉 伸 强度 变化 /% +15 +15 +15 -10 
拉 汤 伸 长 率 变 化 /% +15 +15 +15 -15 
体积 变化 /% +5 +5 +5 +5 
20% 21° ‚23°С хба 20% 52 70% хба 
硬度 变化 –6~ +4 –6~ +4 –6~ +4 –6~ +4 
拉 伸 强度 变化 /% +15 +15 +15 -20 
拉 断 伸 长 率 变 化 /号 +20 +20 +20 -25 
体积 变化 /% +5 +5 +5 +15 
40% ‚23°С хба 
便 度 变化 –6~ +4 
拉 伸 强度 变化 (最 大 )/% -15 
拉 断 伸 长 率 变化 (最 大 )/% F15 
体积 变化 /% +5 
; @ e 40% 氧 氧化 钠 或 氢 
ПОЈ IK YE НЕ 20% 4 АЛА ВУ ЕЕ ,23%C хба 氧化 钾 70° х64 
便 度 变化 –6~ +4 -6~+4 –6~ +4 –6~+4 
拉 伸 强度 变化 /% +15 +15 +15 -10 
拉 断 伸 长 率 变 化 /% +15 +15 +15 -15 
体积 变化 /% +5 +5 +5 +5 
ПЕШ ЕРЕ (-305С) 不 要 


D 也 可 根据 所 选 的 胶 种 采用 100% ， 一 般 为 70 。 

D 如 果 密 封 件 接触 的 介质 仅 为 单纯 的 酸 (或 碱 ) ， 则 只 需 进行 本 表 中 的 耐酸 (КІМІ) 性 能 试验 ， 并 应 在 标记 的 用 途中 加 
以 说 明 。 

(3) 对 于 氟 橡 胶 采 用 200% 。 

D 对 于 氟 橡 胶 ， 低 温 脆性 为 -20% 不 裂 。 


17.5 往复 运动 橡胶 密封 圈 材 料 (ЧИН НС/Т 2810—2008) 





Ж 11-5-64 
у 理性 能 А (ТВ) B 类 橡胶 (浇注 型 聚氨酯 橡胶 ) 
WB9974 
硬度 (IRHD = А) 88: 
拉 伸 强度 /MPa 最 小 45 
扯 断 伸 长 率 /% 最 小 400 
压缩 永久 变形 (B 型 试 样 )/% 70% x70h 


最 大 | 50/4 Әу!) 50 TH РЕШАЕМ | 85 
撕 裂 强度 /kN - m7 | 9) 30 1 35 | 35 | — | 0) 0) ж | 90 
Мол ата + пі жу| — | - | — | — |- 3“ ј| =— |-— | — | — 







热 空气 老化 70°С х70Һ 

硬度 变化 (IRHD) 最 大 +10 +10 +10 +10 +10 +5 +5 +5 +5 
拉 伸 强度 变化 率 /% 最 大 -20 -20 -20 -20 -20 -20 -20 
扯 断 伸 长 率 变化 率 /% ЕХ -50 -50 -50 -50 -50 -20 -20 
耐 液体 100% x70h 

1 EREI 

硬度 变化 (IRHD) 

体积 变化 率 /% 

3* 标 准 油 

人 硬度 变化 (IRHD ) 

体积 变化 率 /% : 
VETEM C < -45 


Е: 1. 本 标准 适用 于 在 普通 液压 系统 耐 石油 基 液 压 油 和 润滑 油 中 使 用 的 往复 运动 橡胶 密封 圈 材 料 。 

2. WA9530 为 防 尘 密封 圈 橡 胶 材 料 ; WA7453 为 涂 覆 织物 橡胶 材料 。 

3. 本 标准 规定 的 橡胶 材料 不 适用 于 O 形 圈 。 

4. 本 标准 规定 的 往复 运动 橡胶 密封 圈 材 料 ， 其 工作 温度 范围 为 -30~100% (A 类 橡胶 ) 和 -40~80% (B 类 橡胶 ) 。 
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17.6 ЖЕҢЕ = ЕЈ ЕЕ (СЯН НС/Т 2811—2009) 


表 11-5-65 
橡 К 材料 类 y 
= = 212 





100 


лађи 100% x70h | 10042 х70Һ | 120% x70h | 150% х70Һ 
压缩 永久 变形 (B 型 试 样 )/% 





热 空 气 老 化 
硬度 变化 (IRHD а р/к А) 0~+10 0~+10 
拉 伸 强度 变化 率 /% -20 -20 
HEKERE R% -30 -30 
-5-%12 –3~ +5 345 


1* 标 准 油 
体积 变化 率 /% –10~ +5 Ñs -s 
3 标准 油 
体积 变化 率 /% га +25 шеш +25 w +25 0- +15 0-+15 


| Ји 以 硅 橡胶 | 
橡胶 组 成 ТЕ Е ян ы сана 以 氟 橡 胶 为 基 


18 管 法 兰 用 非 金 属 平 垫 户 





18.1 公称 压力 用 PN 标记 的 管 法 兰 用 垫 片 的 型 式 与 尺寸 (ЕН GB/T 9126-2008) 


18.1.1 全 平面 管 法 兰 (FFW) 用 垫 片 的 型 式 与 尺寸 


ИЖЕ 





1 КАЛ. ОЯ __[_- КОСОМ = 





热 片 材料 及 技术 条 件 见 СВИТ 9129—2003 或 表 11-5-66 全 平面 (FFH) 法 兰 密封 面 及 适用 的 垫 片 
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标记 方式 
标准 编号 
公称 压力 
公称 尺寸 
法 兰 密封 面 代号 
标记 示例 


公称 尺寸 DN50， 公 称 压力 PN10 的 全 平面 管 法 兰 用 非 金属 平 垫 片 ， 其 标记 为 : 非 金 属 平 垫 片 FF DN50- 
РМ10 GB/T 9126—2008 


表 11-5-66 mm 
公称 压力 执 片 
Р№ РМ10 РМ16 РМ25 PN40 厚度 
D к {п (р.к п 0, |к| ; | п |) |К| а ЕЕЛЕЗЕЛЕШІЛЕЗЕЛЕЛІ 


4 


使 用 PN40 使 用 PN40 


的 尺寸 的 尺寸 


的 尺寸 


rs 
© 
о i 
HBH 


~ 

о 
_ | — | ка 
+ 





使 用 PN40 
зери 


~ 
= 
Сл 
© 


220 | во | 18 | 8_ 235190] 22 | 8 
SaR. _ ofo] тв 5 210122026 | 8 | 

= aTe | 
340|295 22 | 8 |340 295 | 22 | 12 | 360 310] 26 | 12 3751320 | 30 | 12 
аз 400] 22 | 12 [460 |410] 26 |12 1485430] зо | 16 |515|450| 33 [16 | ç 
12 |505 460 22 | 16 [520470] 26 | 16 |5551490| 33 | 16 [580] 510 36 | 16 | 
540/495 22 | 16 |565 515 26 | 16 580 525 | 30 | 16 |620 |550 36 | 16 660 585 39 | 16 
595|550| 22 | 16 |615 |565 | 26 | 20 |640 585 30 | 20 (670 |600 36 | 20 [685 610 39 | 20 
645 [600] 22 | 20 670|620 26 | 20 |715 |650 33 | 20 (720 660 36 | 20 |755 [670] 42 |20 
700 | 712 СЕКРЕТ ара 
800 | 813 1015950 33 | 24 1025950 39 | 24 108990 48 | 24 


о | гә 
ВЕ 
л | © 
ж: 
В |8 





о 
~ 
© 
~ 
оо 
о 


250 
300 
350 
400 
450 


BE 
о | 
JB 
O 

n | Өл 


900 | 915 1115 ннен кін жөнін ну 
1000 |1016 12301160 36 | 28 |12551170 42 | 28 |13201210 56 
1200 |1220 14551380 39 | 32 14851390 48 | 32 15301420 56 


1400 | 1420 1675|1590 
1600 | 1620 191511820 


1800 |1820 21152020 48 | 44 1302020) 55 | 44 1950070 70 | 44 | 


+ | + | ш 
co | 2 | O 
> 
В 
— 
с 
со 
ел 
— 
A 
O 
E> 
В 
оо 
~ 
о 
— 
~ 
л 
л 
jd 
о 
~ 
о 
В 


2000 |2020 2325р230 48 | 
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18.1.2 ЖИ” (RF 型 ) 用 垫 片 的 型 式 与 尺寸 





标记 方式 见 表 11-5-66 


热 片 材料 及 技术 条 件 见 СВИТ 9129—2003 或 表 11-5-71. 突 面 (RF 型 ) 法 兰 密封 面 及 适用 的 垫 片 
表 11-5-67 mm 
АЖАТ | ms Te | MT 
| 
10 39 
15 
20 2 4 






~) 
щл 
мо 





жен. лим. — ен — Жез 
ШЕКТЕН 
a | 

2 шаа 

50 ШЕКТЕН МОГ | 使 用 PN40 

“PPS жас И 一 % 一 的 尺寸 

65 ЕЩ 

и Бей | 

10 вк үш И masm 

м e үй 

O | e — Gss НЕТ жащ 

15: е Бы Гм | мор |- =] 

200 

225" “эу s р ж |£ U T 

250 

500 

350 356 423 457 474 

400 

150 

500 0.8-3.0 

ИЕН БЕТ: ЖЕН 

700 m | so | s | за 

800 __во | o | on [оп _ 

900 | 107 | юп | oz — 

1000 | 1016 —_ ою [пм | us | us | 

1200 

1400 | 

1600 

но | во | 1900 | вы | юз | w | 2000 _ 

2000 

2200 

2400 

2600 

2500 

3000 

о | эю | за | зе | 一 | 

зоо | мю | зи | з | — 

3600 | мю | эм | 3804 | — 

о | за | эж | — | 二 | 

001—020 аз EE H 


Ж. * 为 船舶 法 兰 用 垫 片 尺寸 。 


11- 


(МЕЖ) НЕЙ: (TG 型 ) 用 垫 片 的 型 式 与 尺寸 


`P. 


18.1.3 Шум: 











兰 密 封面 及 适用 的 垫 片 


На а (ТОК) 


兰 密封 面 及 适用 的 垫 片 


凹凸 面 (MF 型 ) 法 


š 
= 
к 
5 
m 
ЈЕ 


垫 片 材料 及 技术 条 件 见 СВ/Т 9129—2003 sk 11-5-71 





表 11-5-68 






ісе _ о о 
ш ^ 5 = no 
сс) 
Š заза 
65 =| =| -аач м мч | + 
Р| |ә 
ДУ + зе заза 
> | азе ~ | с | ~ | = 
4с < 一 | 一 | 一 са | со | са *+ | = | | © 
4! 
$ | 下 
я | 一 со | ма | мл | ~ aler | © 
~ |12 | > са 5 УСС Бј |< 2 
ЕМЕ ч му | муо |~ [06| | 
51% 
一 Че са 
т 2 ах 21 GIRIN IGC =] | © | С 
ЧЫ зета 35 8843258853 2 
i - 
Е = ~ бај а || ја | ео ГІНДЕ | 4 | - | 8 
== CN м | у | гу D 
= Z| У тебе 2 sz 5 sq s 8 S IS 8 5 sS IE š 2 | 2 
Ж 
нк У N г- | оо 
šË T z ° 
2 
чм а + JE 
їс _ е q 
5 Ш 
сеу 
3% = 
+ 
K Е | alg 
іс а. 
= | > 
E | a | Н 
一 | | а | ajg ӨЕ 
ЧНЫ СЕ 
ы |54 
< = сіз alala ся: 
311 2. N сі ~ 
к < + in ~ 
ЕШ 
Esd 5 г- о са | са м | г~ У 
> г N іа се| 
=] £ N се | “| + | + му | © | = | об 
=] 
=: Е 5|2] 2]: 2 2 822] 5] 5] НЕЕ 
= ~ > € ч кз 一 | 一 “Асса ~ | оо |o 
ТТ 2 ошо ша о | оо. му | © > ° S 3 3 
N му 
ара еј гај а 2 2 еј ај 2 2 9 s e sisa 2 3 s 22 JE = 


== 


注 : 
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18.2 ”公称 压力 用 Class 标记 的 管 法 兰 用 垫 片 的 型 式 与 尺寸 (摘自 CB/T 9126— 
2008 ) 


18.2.1 全 平面 管 法 兰 (КЕЛІ) 和 突 面 管 法 兰 (RF 型 ) 用 垫 厂 的 型 式 与 尺寸 





СОМ CC ПИ ОДО] A A 





标记 方式 见 表 11-5-66 
热 片 材料 及 技术 条 件 见 СВИТ 9129—2003 








突 面 (RF 型 ) 法 兰 密封 面 及 适用 的 热 片 或 表 11-5-71 
表 11-5-69 үй 
全 平面 管 法 兰 (FF 型 ) 用 热 片 尺寸 (ВЕНА 
公称 公称 压力 
Class 150( РУ20) Class 150 | Class 300 | Я 


G) | ә | 65 | 52 ЕЗ | 2 | 562 | ҒӘ | ә | ғә 一 ~ 
AININ МО | OJ O | О | ҒӘ [ Ғ2 | ~ оо 

N 

л 

мо 

о 

Сс) 


~ 
Ë 
© 
ә 


:| 螺栓 孔 | 螺栓 于 


mi (PN50) | ЖЖ 
直径 | 中 心 
直 


(РМ2О) 


2. 
"2 
б 
J 
2. 


— ks 

Aa ч 
Ва р 
“у ША 

Кы) ун 
М 





RF 
L t 
m” юз 
Сю | во | во | 
1 [из ШЕШЕН 
ла 
719” 


+ 
сл 
со 
о 
Ж 
ол 


450 458 549.0 597.0 


с 
~ 
л 
© 


с 
5 
А 
~ 
У: "тв . “|->: Жә! ҰЛЫ ыға i ТЕ 
> 
0 а 
> (л 
Ф | 


5 | 125 | 141 | 254 5 | ° 125 | 
8 220 | 343 | 8 | 200 | 220 308.0 
12 324 | 483 324 422.0 
450 577.9 ЕЕ 
[600 | 


ел 
28 
оо 


оо 
— 
„ә 


ВВ 
л 
вв 
оо 
А 
(еді 
өл 
+ 
© 
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18.2.2 ШШЕ (МЕЖ) ЯМЫ: (TGH) 用 垫 片 的 型 式 与 尺寸 










| .ws 
— 








标记 方式 见 表 11-5-66 
热 片 材料 及 技术 条 件 见 СВИТ 9129—2003 或 表 11-5-71 


表 11-5-70 mm 
ШІН ЖЕ >= (МЕ 型 ) 用 垫 片 尺寸 E E == ( JG 型 ) 用 垫 片 尺寸 


ТЕ ГТ) АВЕ 


Сіавв300( РМ50) Class300( РМ50) 
NPS DN - - NPS DN - - 
Ар а, | 垫 片 外 径 D | 热 片 厚度 1 热 片 内 径 а; | RIME D, | 热 片 厚度 1 





132.0 157.0 
5 125 141 186.0 0.8-3.0 5 125 ` 160.5 186.0 0.8-3.0 


т 
(л 
кә 
= 
° 
一 一 
7 
© 
© 
© 
Е 
~ 
一 
с 
© 


со 
ко 
eë | š 
N 
[5] 
: 
һә 
J 
© 
© 
= 
~ 
ыз 
PS 2: 
Е 
ко 
= 
о 
о 


— 
© 
N 
Сл 
о 
~ 
— 
о 
(ы 
~ 
+ 
с 


一 一 
4 
шә 
Ол 
© 
чә 
J 
> . 
Е 
~ 
о 
с 


> 
% 
| 
© 
м 
+ 
> 
с 
о 
— 
B 
+. 
~ 
A 
Сл 
p. 
--1 
о 
о 


18 450 458 533.0 


һә 
+. 


к.а 
~ 
B 
о 
~ 
+ 
(> 
оо 
一 
кә — 
B 
2 
+ 
о 
Е 
(9 
оо 
— 


N 
> 
о 
мо 
~ 
© 
ВВ 
сл 
о 
о 
Е 
сл 
оо 
+ 
> 


18.3 管 法 兰 用 非 金 属 平 垫 片 技术 条 件 (Н GB/T 9129—2003) 


表 11-5-71 
ж J жж 
项 Н 非 石棉 纤 | две 聚 四 氟 Ав 条 ғ 
维 橡胶 垫 片 | век | гн | Я 
横向 抗 拉 强 度 /MPa 
不 允许 有 
ЖЕНЕ "ТЕУ 78 Ор ТА 
化 学 成 分 和 物理 ,力学 性 能 应 符合 有 
密度 /5 · om” 关 材料 标准 的 规定 
厚度 增加 率 /% <15 
не ми» | || «5 | 
质量 增加 率 /% 
中 109mmxd6lmmx1.6omm >45 






回 弹 率 /% 


应 力 松弛 “| 试 样 规格 : “дб же 试验 温度 :300%C +5°С 
率 /% d75inmxd5Smmxl.6mm & Е 预 紧 比 压 :40.8MPa 
试验 介质 :99.9% 氮 气 


泄漏 率 试 样 规格 : 


-3 
Ист? + 871 | 由 IO09mmxd6lmmxl.6mm «1010 





Е: 国标 没有 规定 垫 片 的 适用 温度 范围 。 对 于 石棉 橡胶 垫 片 ， 设 计 人 员 选 用 时 可 参考 下 图 。 


曲线 1 一 一 用 于 水 、 空 气 、 氮 气 、 水 蒸气 及 不 属于 A、B、C 级 的 工艺 介质 。 
曲线 2 一 一 用 于 B、C 级 的 液体 介质 ， 选 用 1. Smm 厚 的 工 型 或 开 型 垫 片 。 


曲线 3 一 一 用 于 B、C 级 的 气体 介质 及 其 他 会 危及 操作 人 员 人 身 安全 的 有 毒 84 
气体 介质 应 选用 开 型 垫 片 与 РМ= 5. ОМРа 法 兰 配套 。 гіз, 
A 级 介质 一 一 (1) ШЕЛЛ; (2) 设计 压力 大 于 等 于 9.81MPa ИЯ, 1] ш 
燃 介 质 。 pA 
B 级 介质 一 (1) 介质 闪 点 低 于 28C 的 易 燃 介 质 ，(2) ВИТНИ 5.5% Бі 
质 ; (3) 操作 温度 高 于 或 等 于 自燃 点 的 С 级 介质 。 = 
C 级 介质 一 一 (1) 介质 闪 点 28 ~ 6030 的 易 燃 、 可 燃 介质 ，(2) 爆炸 下 限 大 0—50 100 150 200 250 
于 或 等 于 5. 5% 的 介质 。 介质 温度 /CC 


19 人 钢 制 管 法 三 用 金属 环 垫 (摘自 GB/T 9128—2003) 


4 2% 






R=A/2 
К, =1.бтт (A<22. 3mm) 


4! 八角 形 环 К, =2. 4mm (4>22. Зтт) 





形 金 属 环 垫 片 ， 标 记 为 八角 垫 ”R.20 
СВИТ 9128—2003 
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ОМРа 


试验 压力 :橡胶 垫 片 ,1.0MPa 
i 其 他 垫 片 ,4.0MPa 
өн 预 紧 比 压 :石棉 橡胶 垫 片 ， 


48.5MPa 


橡胶 垫 片 ,7.0MPa 
其 他 垫 片 ,35MPa 





300 350 


标记 示例 ; 环 号 为 20， 材 料 为 0Cr19Ni9 的 八角 


- 0Сг19 №9 
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表 11-5-72 жч 


х 平均 节 径 | жй и 
公称 压力 PN/MPa ж- P а 椭圆 形 八角 形 平面 宽度 





ЕЛГЕ 


20 


公称 通 径 DN 
公称 压力 PN/MPa 


20,110 


= 


250 


> 2 
2 = 


450 


5 


= 


150 


T 
= 


ШІНШІ 
ШІСІ 


250 


һә 


| 


150 


250 


= 


350 


450 


= 


350 


450 


4 


20 
150 
200 


250 


В. 45 


] 


В 


环 号 
R. 46 
R. 47 
. 48 
В. 50 
В. 5 
В. 52 
59 


В 


В 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 


В 
В 


. 54 
„95 
. 56 
„37 
. 58 
„99 
‚62 
. 63 
. 65 
. 67 
. 68 
‚70 


В 


В. 71 
В. 72 
В. 73 

. 74 


R 





高 


а | пи | па | 
сөм | па | па | 
45 


Ж 
平均 节 径 | УЖА 
і | 
В 


94 

мю | па | па | 

өю | па | па | 
94 


. 
. 


malun | та | 


八角 形 
H 


15.88 
17.46 
23.81 
12.70 
15.88 
20.64 
26.99 
12.70 
15.88 
20.64 
34.93 
12.70 
15.88 
26.99 
12.70 
38.10 


15.88 


20.64 


31.75 


12.70 


15.88 


20.64 


34.93 


12.70 


15.88 


23.81 


34.93 


12.70 


17.46 


23.81 
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续 表 


八角 形 环 的 
平面 宽度 
С 


7.75 
8.66 
12.32 
5.23 
7.75 
10.49 
14.81 
5.23 
1:12 
10.49 
19.81 
5:23 
7.75 
14.81 
5.23 


22.33 
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续 表 


даже DN O E nan 
ü = 


公称 压力 РМ/МРа > 八角 形 | 平面 宽度 
Sa ЕИ Г [ав ј на | = x 
w| - | во — ае en | тм | и» | ит | за 


Ф 仅 适 用 于 环 连接 密封 面 对 焊 环 带 颈 松 套 钢 法 兰 。 
D 用 于 除 对 焊 环 带 颈 松 套 钢 法 兰 以 外 的 其 他 法 兰 。 


Е: 1. 环 热 材料 及 适用 范围 如 下 : 


‘DO 
Сс 
© 












0Сг19№9 





3. 环 垫 的 材料 硬度 值 应 比 法 兰 材 料 硬度 值 低 30~40HBS， 甚 最 高 硬度 值 如 下 : 


环 热 材料 ЕЯ 08 或 10 0Сг13 00Сг173№14Мо2 0Сг19№9 


4. 环 垫 尺寸 的 极限 偏差 如 下 : 





只 要 环 垫 的 任意 两 点 的 高 度 差 不 超过 0. 4mm， 环 垫 高 度 甩 的 极限 偏差 可 为 +1.2mm。 
5. 环 垫 密封 面 ( 八 角形 垫 的 斜面 、 椭 圆 垫 圆 弧 面 ) 的 表面 粗糙 度 不 大 于 Ral. брать 
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20” 管 法 兰 用 缠绕 式 热 片 
20.1 缠绕 式 垫 片 型 式 、 代 号 及 标记 ( 摘 目 GB/T 4622. 1 一 2009) 


表 11-5-73 
垫 片 型 式 代号 | 定位 环 材料 | Пи 填充 带 材 料 。 内 环 材料 


их || Tr SSE mw. 名 称 К 
号 | 封面 形式 ВЕ/ЧС | 号 RET 号 
| 06Crl9Ni9  |-196- еу 
定位 (OCrI8Ni9) | 700 ат | 内 环 
де а 
ti – 196 ~ Жаса -196~| ， 06Сг19№9 у 
带 定 位 环 型 * er = 700 800 (0С:18№19) 
带 内 环 和 全 平面 突 面 25 022Cr17Ni12Mo2 |-196-| | еру 71%- 06Crl7Nil2Mo2 |, 
定位 环 型 (OCrl8Ni9) 2 |( 00Cr17Ni14Mo2) 450 260 (0Сг17Мі12Мо02) 
06Cr17Nil2Mo2 06С:25№20 |-196- кешй 022Сг17М412Мо2 
(oOcrl7Nil2Ma2)| ° (OCr25Ni20) | 810 300 (00Crl7Nil4Mo2) 
06Crl8NillTi |-196- 06Cr25Ni20 
г 1 1 陶瓷 纤维 r. 1 
(OCrI8NilOTi) | 700 ( OCr25Ni20) 
022Crl9Nil0 |-19-|, 06CrlSNilIT |, 
(00Crl9Nil0) (OCrI8Nil0Ti) 
022Crl9Nil0 |. 
(00Crl9Nil0) 


a Se ppa P лап Бита ке Е 
ШЕР PU БЕР | ПЕЕ si 3 _ [5 


tE: 1. * БИЕН НАПЕ ЕЈ ТАРА УМА ДЕЛ 2627 Я АЙЫ Г, МЕЗЕ Ју n] ВЕ: Ж АЕ Те [6] J HH Iñ ДІН iF Ж f H] 9 
风险 。 

2. 突 面 和 全 平面 法 兰 应 优先 选用 带 内 环 和 定位 环 型 。 当 填充 带 材 料 为 聚 四 氟 乙 烯 时 应 选用 该 型 式 。 

3. 柔性 石墨 在 氧化 性 介质 的 适用 温度 不 高 于 600Y 。 

4. 表 中 适用 温度 系 摘自 СВИТ 4622. 3 一 2007《 缠 绕 式 垫 片 技术 条 件 》。 


标记 方式 : 
Ш О СКОЈ [0 





标准 编号 GB/T 4622—2009 

公称 压力 

公称 尺寸 

垫 片 材料 代号 (依次 为 : 定位 环 、 金 属 带 、 填 充 带 、 内 环 ) 
热 片 型 式 代号 


Г 


标记 示例 

公称 尺寸 100、 公 称 压 力 40 的 带 内 环 和 定位 环 型 缠绕 式 垫 片 ， 定 位 环 材料 为 低 碳 钢 ， 金 属 带 和 内 环 材料 为 
0Crl18Ni9 ， 填 充 带 材料 为 柔性 石墨 ， 应 标记 为 ; 

缠绕 垫 ”D1222 DN100-PN40 СВИТ 4622—2009 
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20.2 管 法 兰 用 缠绕 式 执 片 尺寸 ( 摘 目 GB/T 4622. 2 一 2008 ) 


20. 2.1 


表 11-5-74 


公称 尺寸 
DN 


150 


200 


250 


300 


公称 压力 用 PN 标记 的 法 兰 用 垫 片 尺寸 


桦 横 面 法 兰 用 基本 型 缠绕 式 执 片 尺寸 


金属 带 。 填充 带 















公称 压力 PN 


16,25,40,63,100,160,250 


1093.5 

1200 1293.5 
[ер 
по | ње | о 


2060.5 | 20935 


4.5 
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Шиа 2 НУ Е zÇ А Ж) 


金属 带 填充 带 内 环 





热 片 型 式 、 代 号 及 标记 方法 见 表 11-5-73, 


表 11-5-75 mm 


公称 压力 PN 
Т, 
u | 


公称 尽 、 
BER 16,25,40 ,63 , 100,160,250 
DN 
2.0 3È 3.0 3.2 88 4.5 


ем O U ~. | 
| 
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全 平面 和 突 面 法 兰 用 带 定位 环 型 缠绕 式 扑 片 尺寸 


填充 带 ФТ 定位 环 


БУУУМ 





热 片 型 式 、 代 号 及 标记 方法 见 表 11-5-73 
表 11-5-76 mm 
公称 压力 PN 


әр о. Тл = мю у ы | 
“> виза ли mm su гт ивы ки а | r 
р: 


3.0 4.5 


3.0% | 4.5% 
5.0 6.5 
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ФРАЗА == F] РЈ АЕ (МА ЈЕ АЕҚ R 


定位 环 内 环 填充 带 。 金属 市 








и <<< (77 mm 7277) SS 





热 片 型 式 、 代 号 及 标记 方法 见 表 11-5-73。 
表 11-5-77 mm 
公称 公称 压力 PN 


к} | вю о-«Цв-өГ ю | в | 25 | + | вв | по | io [2% | г, | т 
DN | >, T] юй ев e C ° I = аслам 


125 


200 
250 


350 


450 


600 


3.0 EÈ | 4.5 或 
5.0 6.5 


1200 
1400 
1600 
1800 
2000 
2200 
2400 
2600 
2800 


3000 
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20.2.2 公称 压力 用 Class 标记 的 法 兰 用 垫 片 尺寸 


БЕНЕН ЖЖ НИ rh Il £ 2 РБ РЈ SA BB 98 Se sÇ #Ë Pr R 





基本 型 缠绕 式 垫 片 


ПЖ АН 


热 片 型 式 、 代 号 及 标记 方法 见 表 11-5-73。 


表 11-5-78 
桦 槽 面 法 兰 用 基本 型 缠绕 式 热 片 尺寸 四 凸 面 法 兰 用 带 内 环 型 缠绕 式 垫 片 尺寸 





Class300( PN50) ,Class600( РХ110), 
(153900 ( РМ150) , СІаѕ1500( РМ260) 


шт 


公称 压力 


Class300( PN50) ,Class600(PN110 ) ， 
Class900( РМ150) , СІаѕѕ1500( PN260) 


љ [а Га [я | 1 
14.2 24.3 36.0 
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с 064. be 


6 189 0с 
07219 81 
С r9ç 91 


0`16ў tI 
0'9St cl 
87866 01 
C 616 8 
1.592 9 
[7655 с 
6'161 r 
£`8rl £ 
©`6@1 AT 
O'III с 
Є'#6 I 
#`©8 АІ 


би [ 
9299 % 
LTS я 

ЦД ар мы из 
1 у, (092Х4 )006158ғ12) (оста )006sseID (OIINd)009sselD | (09Ма)00 9 | (осма )0SIsselD 








LHH j 45 M 3 
6L-S-TI Ж 





°£L-S-II S£ T ⁄ (143 EY “ҰЛЫН 


EAK м 





T. M ++ XE 27 ВИ Bz МЕ T 3 šE Hd = КШ 26 ПЕШ + + 


1158 
7169 
87/59 
OPLE 


8616 
rt'L6t 
6 ЄЄР 


L LSt 
67/80 
су 0% { | р | ғ 9ғС 
0750с 
57991 
6%91 


ІРІ 











8 96 
1748 
9 LL 
6 89 
979 
чш |У | ЗИД чыны [шини e] ерер | па | Әй чеч | а ғ) ЕҢ ВЕ | ан 
L М (09СХ4 )006155%7) (OSTNd )006ssel) (ОТТМа )00988815 (осма )O0¢Esse[) (осма )0$155#]2 
тасты; ЖИ км 
шш 08-S-II 2 








“EL-5-IT WE СО EH ` -H WR mm a 
қ z | СУУ, 











T. M H 9 B ñE Vz T) РУЫМ SE H >= 3: A У 5 
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21 管 法 兰 用 非 金 属 聚 四 氟 乙 烯 包 履 热 片 СЯН СВИТ 13404 2008) 


21.1 公称 压力 用 PN 标记 的 管 法 兰 用 执 片 尺寸 

















59 АЖ 标 证 方法 





оф 





К сш 


垫 片 厚度 
公称 压力 
55555554 2223 | 公称 尺寸 
材料 代号 ( 见 表 11-5-83) 
垫 片 型 式 代号 






Бе БХ 


т | а pu 








@ 


标记 示例 

公称 尺寸 DN50， 公称 压 力 PN10， 厚 度 3. 0mm 的 A HPA RRR EAZ ЫН 
Ен, 

ГРЕЈА НИК ЧС НАН. А XB350 ПМ50-РУ10-3.0 GB/T 13404 





热 片 型 式 及 结构 


表 11-5-81 mm 


公称 尺寸 Е НЭМ Р, ый 
热 片 型 式 
PN10 PN16 РМ25 PN40 PN63 
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注 : 1. 顾客 有 要 求 时 D, 可 以 等 于 Dzs 
2. 聚 四 氟 乙 炳 包 材 层 的 厚度 为 0. 5mm, 说 入 物 的 厚度 为 2. 0mm。 若 另 有 要 求 ， 供 需 双方 协商 确定 。 
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21.2 公称 压力 用 Class 标记 的 管 法 兰 用 垫 片 尺寸 


垫 片 型 式 、 结 构 及 标记 方法 见 表 11-5-82. 


表 11-5-82 mm 
公称 尺寸 ШИША ЕТІЛ 
热 片 型 式 
NPS 
у 
Z 
__| » TE эз |- ж | авз __| __ва __ 
1% 
з | m ШЕНІ “ЕНЕ БЕН” ЖЕЗ 8 | x м 
юры | __аз C TL Q їй C 
5 
s | a e | a o O a 
: 
Е 
Т 
Т 
T а 
a ЕЕ ТҰП ежа |- св г [гт їйїмє а 13б | 
Е: 1. 顾客 有 要 求 时 p, 可 以 等 于 Dzs 


2. RUR ДИ БОИ ХИЧ Е ВЕ 0.5mm, ЖАННА 2. 0mm。 若 另 有 要 求 ， 供 需 双方 协商 确定 - 


21.3 聚 四 氰 乙烯 包 覆 执 片 的 性 能 


聚 四 氢 乙 烯 包 和 攻 垫 片 常 用 夹 藤 层 材 料 的 代号 和 推荐 使 用 温度 见 表 11-$-83。 垫 片 的 性 能 指标 见 表 11-5- 84。 
表 11- 5- 83 常用 夹 嵌 层 材 料 的 代号 和 推荐 使 用 温度 


材料 名 称 高 压 石棉 橡胶 板 | 中 压 石 棉 橡胶 板 | 5110 非 石棉 橡胶 板 | 氟 橡 胶 板 | ГАНА 


Ж. 供需 双方 协商 ， 人 允许 采用 表 中 之 外 的 夹 舱 层 材料 。 
表 11-5-84 垫 片 的 性 能 指标 














三 元 乙 两 橡胶 板 





热 片 压缩 率 、 回 弹 率 的 试验 条 件 和 指标 
试验 条 件 指标 


产品 类 型 试 样 规格 试验 温度 | МЕНЕ 压缩 率 回 弹 率 
/mm ж /МРа /% /% 


ВИНО VUZ Ц >30 
ЕЕ О ИНК kr а a ыыт >30 
T ан БЕГЕН 
15.0 


АВЕ Ж Z ӨЛЕН >10 








续 表 
垫 片 密封 性 能 的 试验 条 件 和 指标 
试验 条 件 指标 
产品 类 型 试 样 规格 | 试验 温度 ук 
ЕГІП ЕБИНЕ P Aa 
ЧЕРИ e E pu Г OR шаа: 18-28 у >. S 
橡胶 聚 四 所 乙烯 包 覆 垫 片 э <1.0х10^? 
垫 片 应 力 松弛 的 试验 条 件 和 指标 


ж ы ж K 试 样 规 格 预 紧 应 力 试验 温度 试验 时 间 指标 
/mm /MPa ғ /Һ 应 力 松 弛 率 /% 
石棉 橡胶 聚 四 气 乙 烯 包 覆 热 片 
中 73x 中 34x3 35 150 <45 
非 石棉 纤维 橡胶 聚 四 氟 乙 烯 包 覆土 片 


22 管 法 苦 用 金属 包 覆 垫 片 (摘自 GB/T 15601— 2013) 


适用 范围 

平面 型 (F 型 ) 热 片 用 于 公称 压力 不 大 于 PN63、 公 称 尺 寸 不 大 于 DN4000 和 公称 
压力 不 大 于 Class 600、 公 称 尺 寸 不 大 于 DN1500 (NSP60) 的 突 
面 管 法 兰 用 垫 片 。 垫 片 的 最 高 使 用 温度 应 低 于 包 帮 金属 层 金属 材 
料 最 高 使 用 温度 中 的 较 低 值 。 包 覆 金 属 材 料 的 硬度 应 低 于 法 兰 
人 硬度。 

标记 示例 : 

示例 1: 

平面 型 、 公 称 扩 寸 DN 300、 公 称 压 力 PN 25 、 包 履 层 材料 为 
06Cr19Ni10， 填 充 材 料 为 柔性 石墨 的 垫 片 ， 其 标记 为 : 

ВА DN 300-РМ 25 304/FG СВИТ 15601 








示例 2; 
波纹 型 、DN 80 (NPS 3), Class 150, 包 履 层 材 料 为 
1—2; 2 一 热 片 盖 ; 3 一 填充 材料 06Cr19Ni10， 填 充 材料 为 柔性 石墨 的 垫 片 ， 其 标记 为 ; 
| ФВ CH 3" (sk DN 80)-СІ150 304/ҒС СВИТ 15601 
Ж 11-5-85 РМ 标记 的 管 法 兰 用 垫 片 的 尺寸 mm 

公称 ТІГІ ЗЕ В D 
尺寸 | A 尺寸 | 内 径 
он | [рз pnas [prao Гре) DX | STR =. 
5 | 2 |a | за [эз | si [я | st | в | 2 | 220 | 262 | 262 | 27 309 
20 | 27 | 54 | 54 | 61 | 61 | 61 | 61 | 72 || 250 | 273 | 317 | 317 | 328 | 329 | 340 | 352 | 364 
з | 对 | [в |а а [л [в | 300 | 324 | элэ | зтв | 384 | +00 ат | аза 
32 82 | 82 82 | 88 || 350 | 377 | 423 | 423 | 438 457 | 474 | 486 
ю | æ | së [зв | 2 | 92 | 92 | өз [10з | 4% | 426 | 473 | аз | 489 543 
so |е | 96 | 96 [107 | 107 | 107 [107 | из | 250 = 
65 | 77 | 116 | 116 | 127 | 127 | 127 | 127 | 138 || 500 | 530 | 578 | 578 | 594 | 617 | 624 | 628 | 一 
so | s9 | 122 | 12 | ма | ма [ыз | 142 [ав [ 600 | 630 | 679 | 679 | 6 т [= 
OO | 11s | 152 [152 |16 | 162 | 168 | 168 | 174 | 700 | 727 | 784 | 284 | по [м | ва | — | — 
125 | 141 | 182 | 182 | 192 | 192 | 194 | 194 | 210 || 800 | 826 917 | 911 | 942 | — | 一 





尺寸 | 内 径 尺寸 | 内 径 
900 | 924 | 990 | 990 | 1017 | топ | 1042 | — | — || 26% 2762|294| 一 | 一 | 一 | 一 
1200 | 1222 | 1290 | 1307 | 1341 | 1342 | 1364 | 一 | — | 3000 | 3028 | 3124 13172 [3228 | — | — | — | — 
1400 1524 [158 | 1542 | 1578 | — | — || з200 | 3228 | 3324 [3382| — | _ | — | — | — 
1600 1772 [1764 | 1798 | — | — || элоо | 28 [3524 32] 一 | 二 | 二 | 二 | 一 
1800 | 1827 | 1900 | 1931 | 1972 | 1964 | 2000 | — | — | 3600 | 3634 [3734 | ва [= |= 
2000 | 2028 | 2100 | 2138 | 2182 | 2168 | 2230 | | — || звоо | зви | | 一 | — | — | [= 
2200 з | — |=|- | ою | ам јаз | — | — | — | — | — | — 
жо faa | 2507 [2558 [2594 | 一 | 一 | 一 | ІІ | | T | T | 

表 11-S-86 Class 标记 的 管 法 兰 用 垫 片 的 尺寸 mm 


> 
3% 
Z 
ет 


th Н- ta H МЕ D 


ет 
ТІ 
л а 
768.4 762.0 
822.5 816.1 
882.7 876.3 
936.8 930.4 
990.6 993.9 
36 | 900 | 927.1 | 9843 | 10447 | 10447 
38 | 950 | 977.9 1095.5 | 1101.9 
| 1000 | 1028.7 | 10922 | 11463 | 1152.7 
1050 1216.2 
ТІ 
x зз 
л е [таю] вая [етл | ross оз 


Е: 1. 当 公 称 尺 寸 <DN150 At, 波纹 型 (СЖ) 热 片 的 波纹 节 距 1<4mm; 公称 尺寸 在 DN 200 及 以 上 时 , 1=3. 2-6. 4mm, 
2. 除 本 标准 规定 的 垫 片 厚度 外 ， 可 根据 用 户 要 求 采用 其 他 厚度 ,但 不 应 影响 垫 片 的 使 用 性 能 。 


> 
= 
«Ч 
ы 
% 
= 
М 


热 片 外 径 万 | 
Class 300 


50.8 
63.5 


D d Class150 
22.4 
28.7 
38.1 
47.8 
54.1 
73.2 
85.9 
108.0 
131.8 
152.4 
190.5 
38.3 
85.8 


Class 600 


50.8 
63.5 


š 


一 一 


44.5 
54.1 
63.5 
45.2 
82.6 








~ 


wa | өз | ог | ко | ка | = | < = 
с | пл | + | 2 | ко 


198 
92.2 
108.0 
127.0 
146.1 
177.8 
212.9 
247.7 
304.8 
358.9 
419.1 


79.5 
92.2 
108.0 
127.0 
146.1 
190.5 
238.3 
263.7 
317.5 
397.0 
454.2 
489.0 
562.1 


120.7 
133.4 
174.3 
193.8 
219.2 
276.4 
336.6 
42.9 406.4 
374.7 447.8 482.6 


| 16 | 400 | 425.5 | 511.3 536.7 
20 | 500 651.0 | 679.5 
за | во | виа лаз | тил |та 
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Ж 11-587 ЖАМЕМЕ ЊУ А ЗАМЕНИТЕ, SEAS JSK В Е 





ЕССЕ | аған [sess Газ 5 
юй [вю [а | эз | боо 
ив [отваре | 350 | ово 
"вени сан) | свит 220 | & | 40 | ово 
___ки [omo] o | 450 | ню 
еви | GB/T700 | Cs | 40 | 10 
4 сң РЕЗАНИЯ 1в/т 6628 | лов | 6% 
ил. | 4 |“ аж | GBZT 3985 хв | 30 
лю — | GB/T3235 | mon | so | 300 
юз [стаю | 40 | 340 | етке | sas | АПУ 200 
сто | GB/T3280 | 304 | 600 A 无 机 纤维 290 
GB/T3280 | 321 | 60 | 260 





D 柔性 石墨 类 材料 用 于 氧化 介质 时 最 高 使 用 温度 为 450%C 。 


表 11-5-88 垫 片 的 性 能 指标 
低 碳 钢 + 石 墨 低 碳 钢 + 非 石棉 


试 样 规 格 压缩 率 回 弹 率 ўн 压缩 率 回 弹 率 泄漏 率 
/% /% /(сап2/в) /% И(ет?/з) 


DN 80 .PN 20, 厚 3. Omm 25-35 <1.0х107 15-25 <1.0x10—2 


` 
аз 





适用 范围 : 用 于 工作 压力 PN<4MPa 管 路 系统 法 兰 连接 结构 中 的 密封 。 
常用 材料 : 见 表 11-5-88。 

安装 沟 槽 尺寸 : 见 表 11-5-89。 

标记 方法 : 


UN 


ЖЖ. 
| L жнр 
U 形 内 骨架 橡胶 密封 圈 
|. 


711% 4-25тт, МЛЯ ХА7453 БЕН U 形 内 上 骨架 橡胶 密封 圈 ， 标 记 方 法 为 : 
ЖЫШ UN50 ХА7453 ЈВ/Т 6997—2007 


= 
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Ж 11-5-89 mm 
| 
uman (зуші 
UN40 | абыр 0 +0.10 ы: | -0.20 | -0.30 35 
= 
чю | i | № 


+0.30 
105 7.6 
+0.15 
+0.40 
125 9.2 
+0.15 
150 11.1 
175 +0.45 0 0 13.1 
9.5 14.5 
я -0.20 -0.30 15.0 
17.0 
18.9 
+0.20 
UN250 0 275 +0.55 20.9 
UN300 +0.30 24.8 


UNI75 | 175 
UN200 
UN225 | 225 
表 11-5-90 密封 圈 材 料 特性 与 使 用 范围 


工作 压力 工作 温度 


ТВ ХА7453 矿物 酒水 - 乙 二 醇 、 空 气 ,水 
<4 
ЖІ XD7433 耐 油 . 耐 高 温 空气 ,水 .矿物 油 


№. 密封 圈 材 料 的 物理 性 能 应 符合 НС/Т 2811—2009 (+ 11-5-65) 的 规定 。 


5-1 (Е ~ 
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密封 圈 安 装 在 对 焊 法 兰 中 密封 圈 安 装 在 平 焊 法 兰 中 








Ж 11-5-91 密封 圈 安 装 部 位 及 沟 模 尺寸 mm 
ИН D (H8) 
型 式 代号 公称 通 径 D 
安装 部 位 EART RRAZ | 
ШЕР Ба т “ 

+0. 

А ars ЕЕ А, софта ы 

UNSO 2 

ШӨ | a | Ez Фа | це пв 

š т ` АСР дейли: зш: :6 Е 

TEREN МЕНЕС Ра еа ЕЗУ ТАУИР ЖЕРІ 156 
%0. 

UN125 FER TOE ысы. 2% ТІ 

UN200 ТЕ зы 

ты кане ЖК. | __| | ов s 

Е un pa hipa ои Мы 2 

мо | е 1106] о 12 

жежтізе [шш | щш ОЕ О 56 
+0.063 

паша ој НИТ ој „а ны 

UN225 +0072 м 

77300 250 275 0 345 


Ж. 密封 图 安装 在 平 焊 法 兰 中 时 ， 应 根据 法 兰 通 径 和 上 是 人 台 D, 太 才 选择 大 一 挡 的 密封 圈 ， 如 表 中 所 示 。 
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第 ы ”弹簧 的 类 型 、 性 能 与 应 用 


弹簧 的 类 型 繁多 ， 其 分 类 方法 也 颇 多 , K 12-1-1 中 所 列 弹 得 类 型 是 按 结构 形状 来 分 类 的 ，。 


Ж 12-1-1 
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弹簧 的 类 型 及 其 性 能 与 应 用 


性 能 与 应 用 


特性 线 呈 线性 ,刚度 稳定 ,结构 简单 ,制造 方 
便 , 应 用 较 广 ,在 机 械 设备 中 多 用 作 缓 冲 减 振 
以 及 储 能 和 控制 运动 等 


在 同样 的 空间 条 件 下 ,矩形 截面 圆柱 螺旋 压 
缩 弹 簧 比 圆 形 截面 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 刚度 
大 ,吸收 能 量 多 ,特性 线 更 接近 于 直线 ,刚度 更 
接近 于 常数 


与 圆 形 截面 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 比较 ,储存 能 
量 大 , 压 并 高 度 低 ,压缩 量 大 ,因此 被 广泛 用 于 
发 动机 阀门 机 构 .离合 器 和 目 动 变速 器 等 安装 
空间 比较 小 的 装置 上 


当 载 荷 增 大 到 一 定 程 度 后 , 随 着 载荷 的 增 大 ， 
弹簧 从 小 节 距 开始 依次 逐渐 并 紧 , 刚 度 逐 渐 增 
大 ,特性 线 由 线性 变 为 渐 增 型 。 因 此 其 自 振 频 
率 为 变 值 ,有 较 好 的 消除 或 缓和 共振 的 影响 ,多 
用 于 高 速 变 载 机 构 
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续 表 


Р 


BEL НН М, ЈЕЖЕВА 

时 ,钢丝 绳 各 根 钢丝 之 间 的 接触 比较 松 , 当 外 载 

荷 达到 一 定 程度 时 ,接触 紧密 起 来 ,这 时 弹簧 刚 

性 增 大 ,因此 多 股 螺旋 弹簧 的 特性 线 有 折 点 。 

Е 比 相同 截面 材料 的 普通 圆柱 螺旋 弹簧 强度 高 ， 
减 振作 用 大 。 在 武器 和 航空 发 动机 中 常 有 应 用 


ЖЕКЕШЕ 


РЕВЕ а ИАЖ AR IñI ЖЕ В ДЕ HE ЯН ОА ЕН 
同 , 它 主 要 用 于 受 拉 伸 载荷 的 场合 ,如 联 轴 器 过 
Че P ИПИ ИНН ЖО. ОВЕН Ж 
Л {у {у {н Ж Ж 





= 07 Б ДЕНТ BE 


— 


承受 扭转 载荷 ,主要 用 于 压 紧 和 储 能 以 及 传 
动 系统 中 的 弹性 环节 ,具有 线性 特性 线 ,应 用 广 
泛 , 如 用 于 测 力 计 及 强制 气 阀 关闭 机 构 


ІМ 
柱 
% 
旋 
їн 
转 
弹 
Ж 


ë 作用 与 不 等 节 距 螺旋 弹簧 相似 ,载荷 达到 一 
ЖЕНЕ, # ЖА ЖИЕ ЖІ АМЕ ЕНЕ, 
圈 开 始 接触 后 ,特性 线 为 非 线 性 ,刚度 逐渐 增 
大 , 自 振 频 率 为 变 值 ,有 利于 消除 或 缓和 共振 ， 
防 共振 能 力 较 等 节 距 压缩 弹簧 强 。 这 种 弹 得 结 
构 紧 凑 , 稳 定性 好 ,多 用 于 承受 较 大 载荷 和 减 
0 {е АН F TE 59388 ЕРИН ЖЕЙ Ж Ж К А, 
/ 汽车 变速 器 


ЊЕ G Pr 38 55 58 


ЛЕРДЕН ЕЛІН ЯН ЖҰ, ТЕЛНІН ЕЈ 
空间 内 可 以 吸收 较 大 的 能 量 , 而且 其 板 间 存在 
的 摩擦 可 利用 来 衰减 振动 。 常 用 于 需要 吸收 热 
膨胀 变形 而 又 需要 阻尼 振动 的 管道 系统 或 与 管 
道 系 统 相 连 的 部 件 中 ,例如 火力 发 电厂 汽水 管 
道 系 统 中 。 其 缺点 是 板 间 间 际 小 , 溢 火 困难 ,也 
不 能 进行 喷 丸 处 理 , 此 外 制造 精度 也 不 够 高 
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结构 简单 ,但 材料 和 制造 
精度 要 求 高 。 主 要 用 作 轿 车 
和 小 型 车 辆 的 悬挂 弹簧 ,内 
а 门 辅助 弹簧, 以 
空气 弹簧, 稳 压 器 的 辅助 
я 





з 


ж Ж 
ж = 6 ЕІ 


承载 缓冲 和 减 振 能 力 强 。 М 
采用 不 同 的 组 合 可 以 得 到 不 12 


$ 


同 的 特性 线 。 可 用 于 压力 安 
ER, ARRE, ZMR 
Рај ка 











wa = 





广泛 应 用 于 需要 吸收 大 能 

量 但 空间 尺寸 受到 限制 的 场 
合 ,如 机 车 牵引 装置 弹 壬 ,起 
BUT у nh 6, 6 
НЕН HRI Ж, ӨНУ i 5) 
弹簧 等 


环形 
弹簧 


游丝 是 小 太 才 金属 带 盘 绕 
而 成 的 平面 蜗 卷 弹簧 。 可 用 
作 测 量 元 件 (测量 游丝 ) 或 压 
紧 元 件 (接触 游丝 ) 


发 条 主要 用 作 储 能 元 件 。 
发 条 工作 可 靠 .维护 简单 ,被 
广泛 应 用 于 计时 仪器 和 时 控 
装置 中 , 如 钟表 、 记 录 仪 器 、 
家 用 电器 等 ,用 于 机 动 玩具 
中 作为 动力 源 


Ж s Gk ЖЫ E —+ 


续 表 


片 弹簧 是 一 种 矩形 截面 的 
金属 片 ,主要 用 于 载荷 和 变 
形 都 不 大 的 场合 。 可 用 作 检 
测 仪表 或 目 动 装置 中 的 敏感 
元 件 , 电 接触 点 AREFE DLE M: 
ЛАНУ ЕН М 5 
承 或 导轨 等 


钢板 弹簧 是 由 多 片 弹簧 钢 
板 登 合 组 成 。 广 泛 应 用 于 汽 
车 ,拖拉 机 .火车 中 作 悬 挂 装 
置 ,起 缓冲 和 减 振作 用 ,也 用 
于 各 种 机 械 产品 中 作 减 振 装 
置 ,具有 较 高 的 刚度 


橡胶 弹簧 因 弹 性 模 量 较 
小 ,可 以 得 到 较 大 的 弹性 变 
形 , 容 易 实 现 所 需要 的 非 线 
性 特性 。 形 状 不 受 限 制 ,各 
个 方向 的 刚度 可 根据 设计 要 
求 自 由 选择 。 同 一 橡胶 弹簧 
能 同时 承受 多 方向 载荷 , 因 
而 可 使 系统 的 结构 简化 。 橡 
胺 弹簧 在 机 械 设 备 上 的 应 用 
正在 日 益 扩 展 





| 
橡胶 | 
Ж 


特性 线 为 渐 增 型 。 此 种 橡 
胶 -金属 螺旋 复合 弹簧 与 橡 
ЈЕНЕ SE HE ОН ВЕК НО РО ТЕ, 
与 金属 弹簧 相 比 有 较 大 的 阻 
尼 性 。 因 此 , 它 具 有 承载 能 
力 大 , 减 振 性 强 ‚йй ЖЕ1И F 
点 。 适 用 于 矿山 机 械 和 重型 
车 辆 的 悬 架 结构 等 


橡胶 - 金 
属 螺旋 


A 
я 


弹簧 


空气 弹簧 是 利用 空气 的 可 
压缩 性 实现 弹性 作用 的 一 种 
非 金 属 弹簧 。 用 在 车 辆 悬挂 
装置 中 可 以 大 大 改善 车 辆 的 
动力 性 能 ,从 而 显著 提高 其 
运行 舒适 度 ,所 以 空气 弹 得 
在 汽车 和 火车 上 得 到 广泛 
应 用 


空气 


弹簧 


用 于 测量 与 压力 成 非 线性 
的 各 种 量 值 ,如 管道 中 液体 
或 气体 流量 ,飞机 的 飞行 速 
度 和 高 度 等 


用 作 仪 表 的 敏感 元 件 ,并 
能 起 隔离 两 种 不 同 介质 的 作 
用 ,如 因 压 力 或 真空 产生 变 
形 时 的 柔性 密封 装置 等 





特性 线 随 波 纹 数 密度 Te: 为 了 便于 安装 ,将 两 个 相 
度 而 变化 同 的 膜 片 沿 周 边 连 接 成 盒 状 


在 流体 的 压力 作用 下 末端 
产生 位 移 ,通过 传动 机 构 将 
位 移 传递 到 指针 上 ,用 于 压 
力 计 \ 温 度 计 、 真 空 计 、 液 位 
H 流量 计 等 


ЖЕН 
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Ж 12-2-1 ЕНЕМЕ, S= E w Fi 


两 端 圈 并 紧 并 磨 平 , 文 承 圈 适用 于 冷 卷 ,材料 直径 4>0. Smm ,不 
Ж ,ns =1~2.5 ИЕН АХЕНУ ОЙ 





较 大 的 情况 ,各 图 受 力 不 均 匀 


т 适用 于 冷 卷 ,d= 0. ит, Ж ЖНЖ. 
ü © m= 
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ў m А ЛЕ ЈЕВ, n = 适用 于 热 卷 ,不 适用 于 特殊 性 能 的 


и 


a 


适用 于 冷 卷 ,材料 直径 420. Smm, 6 
环形 式 视 装配 要 求 而 定 ,常见 的 为 半圆 
EIR [КЕИ ЕЕЕ ЕРІК ЖЕ? 
И Л Ж, И, — 2 £ Jl 
于 拉力 不 太 大 的 情况 
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适用 于 冷 卷 ,材料 直径 а:>0.5тт, 

钓 环 形式 视 装 配 要 求 而 定 , 和 常见 的 
УРА А УА Е P 
ХЛ, ЧМ J 3⁄2 Ж, М 
折断 ,一 般 多 用 于 拉力 不 太 大 的 
情况 
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适用 于 冷 卷 ,一 般 多 用 于 受 力 较 
大 ,钢丝 直径 较 粗 (d>Smm) 的 弹 
簧 ,可 以 调节 长 度 


ПАРЕ 
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适用 于 热 卷 ,不 适合 用 作 特 丈 性 
ЙЕН ИЙ Ж 


= Е Ы 只 


МУУ 


УРН З 
端 部 结构 形式 视 装 配 要 求 而 定 
内 臂 扭 转 弹簧 适 于 普通 冷 卷 圆柱 扭转 弹簧 , 钢 
丝 直 径 4—0. 5mm 


н 
е 
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中 心 臂 扭 转 弹簧 
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续 表 
端 部 结构 形式 应 用 
МЕ У] ХН 9 Ж 
端 部 结构 形式 视 装 配 要 求 而 定 


适 于 普通 冷 卷 圆柱 扭转 弹 赞 , 钢 
丝 直 径 d> 0. 5mm 





ӨҢ НА НА 9 SE 


2 ЖЖМФ ТЕЛІМ. 7) 


ТЕН ЕМЕ ЖАН АНУ Г.Е ЖЕ, ОК НОВИ ЖЕҢ, B {т nh h ШТА ЖОЙ ЖЫ ЖИН VF RV 215% 
因素 确定 ， 同 时 也 应 考虑 弹簧 制造 的 工艺 性 。 弹 簧 常用 材料 见 表 12-2-2， 其 中 部 分 弹簧 钢丝 及 青铜 线 的 抗 拉 极 限 
强度 о, №, 12-2-3~ 表 12-2-5。 弹 簧 许 用 应 力 见 表 12-2-6。 


表 12-2-2 弹簧 常用 材料 


推荐 
切 变 | 弹性 
材料 名 称 | ”代号 /牌号 | 直径 规格 /mm ишш | ЖИЕ | МИЛЕ 
/GP 018 
а |Е/СРа HRC 


65Mn ,70 B 级 :0.08~13.0 
% 4 а 
пева 72А,72В С%%:0.08-13.0 
82А,82В р % .0. 08-6. 0 
79 | 206 
重要 用 途 碳 素 |16$SMn ,70 
弹簧 钢丝 ， 
YBXT 5311 





强度 高 ,性 能 好 ,B 级 用 于 低 应 
力 弹簧 ,C 级 用 于 中 等 应 力 弹簧 
D 级 用 于 高 应 力 弹簧 





强度 和 弹性 均 优 于 碳 素 弹簧 钢 
丝 ,用 于 重要 的 弹簧 ,F 组 强度 较 
高 E 组 强度 略 低 .G 组 较 低 
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续 表 
材料 名 称 推荐 温度 范围 性 в 
用 于 静 居 态 下 的 一 般 弹 答 
用 于 中 疲劳 强度 下 的 弹 答 ,例如 离合 
器 , 悬 架 弹 签 等 ,B 级 材料 比 A 级 抗 拉 强 
И НЕЕ зн 
弹簧 钢丝 
СВИТ 18983 


60512Мп ин 强度 高 .弹性 好 , 易 脱 碳 , 用 于 中 疲劳 
GO0Si2MnA 强度 的 弹簧 
05-170 


аста 耐 高 疲劳 强度 , 耐 高 温 。 用 于 较 高 温 
T 度 的 高 应 力 内 燃 机 阀门 等 弹簧 
60Si2MnA 
硅 锰 弹簧 钢 丝 ， f _ 强度 高 ,弹性 较 好 , 易 脱 碳 , 用 
СВ 5218 а аман; 4-20 | Lagu pu R ae Ж 
Ж 50СгУА 0.8- 12.0 
ДЕ. 高 温 时 强度 性 能 稳定 ,用 于 较 
79 | 206 -40~210 高 工作 温度 下 的 弹簧 ,如 内 燃 机 





阀门 用 铬 钒 弹 ІІ ІНДЕ 
22 ҮВ/Т 5136 ЭТА 0.5-12.0 
铬 硅 弹 簧 钢丝 ， 


高 温 时 性 能 稳定 ,用 于 较 高 工 


740—250 | 作 温度 下 的 高 应 力 弹 答 


A 组 
ICr18Ni9 
0Crl9Nil0 
MARS sa | A 组 .B 组 ,C 组 耐 腐蚀 , 耐 高 低温 ,用 于 腐 他 
钢丝 ,YB(T) 11 - 0.8~12.0 或 高 .低温 工作 条 件 下 的 小 弹 得 


1Сг18 №9 


0Сг18 №10 
C 组 
OCrI7Ni8Al 


有 较 高 的 耐 腐蚀 和 防磁 性 能 ， 
用 于 机 械 或 仪表 等 用 弹性 元 件 


硅 青 铜 线 ， 
СВ 3123 
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续 表 





材料 名 称 牌 


Ч 


/GPa |Е/СРа 


(25п4- 3 
AT 3⁄2 КІН ES H ІМ ph # j 
а сере оз, 2 |0) -250-120 | 磁性 能 ,用 于 机 械 或 仪表 等 用 强 
QSn7-0. 2 性 元 件 
СВ 3134 == ОВе1.9, 0. 03-6.0 44 |129.5|37-40| -200-120 | 能 均 较 好 ,用 于 机 械 或 仪表 等 用 
QBe2, QBe2. 15 | әке 


-40- EI 弹性 好 ,用 于 普通 机 械 用 弹 得 
5. 45-50 较 高 的 疲劳 强度 ,弹性 好 ,广泛 
КЕК 3 34 605: 2 Мп -40-200 ы тте 交通 工具 等 用 
СВ 1222 | 60Si2MnA 5-80 78 
30CrMnA 强度 高 , 抗 高 温 , 用 于 承受 较 重 
疲劳 性 能 好 , 抗 高 温 , 用 于 较 高 


表 12-2-3 弹簧 钢丝 的 抗 拉 极限 强度 о, (di ІҢ СВИТ 1239. 6 一 2009) MPa 


Ik СИ ЕН 3 02 ЕЈ 2 
钢丝 直径 /mm (摘自 GB И сав YB/T си йн ҮВ(Т)11—1983] 


шим м шилги Яғ НЕ и: C 组 


Е ра 推荐 温度 范围 
直径 规格 /tm вс вЫ ај а 性 能 
HRC 

















0. 08 

0. 09 

0. 10 

0. 12 

0. 14 тн 
0. 16 Тм 
0. 18 1651 
0. 20 1961 
0. 22 = 

0. 23 1961 
0. 25 Z 

0. 26 1912 
0. 28 == 

0.29 1912 
0. 30 == 

0. 32 1919 
0. 35 1912 
0. 40 1912 
0. 45 1912 
0. 50 1912 
0. 55 1814 
0. 60 1814 
0. 65 1814 
0. 70 1814 
0. 80 1765 
0. 90 1765 


碳 系 弹簧 钢丝 81422 弹簧 用 不 锈 钢丝 
钢丝 直径 /mm (摘自 GB 4537—1989) (摘自 YB/T 5101—2003) [摘自 YB(T)11 一 1983] 





1.0 1765 
1,2 1667 
1.4 1667 
1.6 1569 
1.8 1569 
2.0 1569 
22 一 
2.3 1471 
2.5 = 
2.6 1471 
2.8 = 
2.9 1373 
3.0 == 
3..2 1373 
3..5 1373 
4.0 1373 
4. 5 1275 
5.0 1275 
3,5 1275 

1275 


= Б, БА 
S'S © @ © 


10.0 
11.0 
12.0 
13.0 103 


0 
ЇЕ: 1. Жо, 均 为 下 限 值 。 
2. 碳 素 弹簧 钢丝 用 25~ 80，40Mn ~70Mn 钢 制 造 ， 琴 钢丝 用 60 ~ 80, бОМп ~70Mn 钢 制 造 ; 弹簧 用 不 锈 钢 丝 用 ІСГІ8МІ9, 
0Сг19М110, 0Сг17М112Мо2, ，0Crl7Nil18Al 钢 制 造 。 


表 12-2-4 油 淳 火 - 回 火 弹 簧 钢丝 力学 性 能 СЯН СВИТ 18983 一 2003) MPa 
Hi 拉 ЊЕ 


í ДИ 6/% > 
FDC FDCrV-A FDCrV-B FDSiMn FDCISi ІНІ 8/9 

TDC TDCrV-A TDCrV-B TDSiMn TDCrSi FD TD 

0.5-0.8 1800-2100 | 1800-2100 | 1900-2200 | 1850-2100 | 2000-2250 45 45 


>1.0~ 1.3 1800 ~ 2010 1750-2010 1850 ~ 2100 1850 ~ 2100 2000 ~ 2250 
>1.3-1.4 1750- 1950 1750- 1990 1840-2070 1850--2100 2000--2250 











0-1. 45 45 

д 43 
1600-1750 1900-2060 5 
1580-1730 166071810 1900-2060 | 40 | 4 
4з 
1540-1690 | 1540-1690 | 1610-1760 | 1700-1850 45 
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续 表 
а 

„ж.т ®.. - - КІН 4  6/% > 

FDC FDCrV-A FDCrV-B FDSiMn FDCrSi 
| >42-45 | 1520-1670 | 1520-1670 | 1590-1740 | 1690-1840 | 1850-2000 | 40 | 45 
| >45-47 | 1510-1660 | 1510-1660 | 1580-1730 | 1680-1830 | -1840~1990 | 40 | 45 
| >47-50 | 1500-1650 | 1500-1650 | 1560-1710 | 1670-1820 | 1830-1980 | 4 | 45 
40 
z 40 
中 40 
j 40 
27 1480- 1630 40 
> 35 
级 35 
1320~ 1470 1660-1510 ті 
== 
1270 ~ 1420 1410- 1560_| 1550-1700 | 1620-1770 | - | 一 
1250 ~ 1400 1400 ~ 1550 | 1540-1690 | 1580-1730 | 一 | 一 


直径 范围 с 拉 № 


之 

am о 
2030 ~ 2230 = 
2030-2230 
2000-2250 
2030-2230 
2000-2180 
1950-2110 
1900 ~ 2060 
1890 ~ 2040 
1880 ~ 2030 
1870 ~ 2020 
1860 ~ 2010 
1840 ~ 1990 





ХЕЧ 


1810-1960 
1750- 1900 
1730- 1890 
1710- 1860 
1690 ~ 1840 
1660-1810 
1640-1790 | 
>9.0-10.0 1620- 1770 


ЇЕ: 1. FDSiMn 和 TDSiMn 直径 不 大 于 5. 00mm 时 ， 断 裂 收 缩 率 不 应 小 于 3$% ; 直径 大 于 5. 00mm 至 14. 00mm 时 ， 断 裂 收 缩 


яя 5555 5 5 5 2] 92222 | 


率 不 应 小 于 30%. 

2. 一 盘 或 一 轴 内 钢丝 抗 拉 强度 允许 的 波动 范围 为 : DVD 级 钢丝 不 应 超过 50МРа; OTD 级 钢丝 不 应 超过 60МРа; @FD 级 
钢丝 不 应 超过 70MPa。 

表 12-2-5 青铜 线 的 抗 拉 极限 强度 or MPa 


一 - 


+ м 硅 青 铜 线 锡 青 铜 线 | Кт ИЖ 
(摘自 GB 3123—1982) (摘自 GB 3124 一 1982) (摘自 GB 3134 一 1982) 


状态 | ЖЕЙ | 硬化 调 
线材 直径 /mm 0.1-2 | 52-42 | >42-6 | 0.1-2.5 | >2.5-4 | 54-5 | ЕШ HB | 质 后 HB 
343-568 | >1029 
bu 

值 


>1274 
ЇЕ: ж аһ 为 下 限 о 
A 


Ав 
а. ЈЕЈЕЖЛРИ Ј (MR ) 
b. 负荷 有 变化 ， 但 作用 次 数 М 小 于 10% (Ш) 
D 动 负 荷 ”负荷 有 变化 ， 作 用 次 数 N 大 于 10+。 根 据 作用 次 数 动 负荷 可 以 分 为 : 
а. 有限 疲 劳 寿命 : 冷 卷 弹簧 作用 次 数 № >10* ~ 106 次 (IAR); 热 卷 弹簧 作用 次 数 N 三 10+ ~ 10; 
b. 无 限 疲劳 寿命 : 冷 卷 弹 得 作 用 次 数 №2107 次 (ТЖ); 热 卷 弹簧 作用 次 数 М>2х106 IK; 
аи S A ы 106-1075; 热 卷 弹 簧 作用 次 数 N КОР 10$ ~2x105 次 时 ， 可 以 根据 使 用 情况 ， 参 照 有 限 或 
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Ж 12-2-6 压缩 、 拉 伸 、 扭 转 弹簧 材料 的 许 用 应 力 值 MPa 


605 Ми 6052 МнА 
нижи Мид | Miane | ЖЖ | шина | лава 
_ | МАЕ 0 (时 效 后 ) | G08i2Cra 60Si2Crva 


№ 


0.5503 | 056, | 0456, | 0400 | 
压缩 | МАНИЯ Шым 
Ж | 动 负荷 许 |_ 有 限 疲 劳 寿命 568 - 712 
切 应 力 | 无 限 疲劳 寿命 | (0.35-0.40); | (0.33-0.38) on 426-534 
试验 切 应 力 нерее 
拉 伸 МАМЕ ` 
MO | ара ај | а 405-507 
用 切 应 力 | 无 限 疲劳 寿命 356-447 
И 
| МАНИ aa 
АРТЕ 795-986 
ЕДЕ ТЕ 636-788 
Е. Го ЖҰП 12-2-3, %12-2-4 {л BIS IJ АЛАТИ 12-2-4 БІРДЕ. 
2. 材料 直径 4<1. Отт 的 弹簧 ， 试 验 切 应 力 为 表 中 数值 的 90% „ 
3. 热 卷 弹簧 成 形 后 ， 热 处 理 的 硬度 为 42~52HRC， 硬 度 为 上 限时 ， 则 取 表 中 的 上 限 值 。 
在 选取 材料 和 确定 许 用 应 力 时 应 注意 以 下 几 点 : 
O 对 重要 的 弹簧 ， 其 损坏 对 整个 机 械 有 重大 影响 时 ， 许 用 应 力 应 适当 降低 ; 
@ 经 强压 处 理 的 弹簧 ， 能 提高 疲劳 极限 ， 对 改善 载荷 下 的 松弛 有 明显 效果 ， 可 适当 提高 许 用 应 力 ; 
(3) 经 喷 丸 处 理 的 弹簧 ， 也 能 提高 疲劳 强度 或 疲劳 寿命 ， 其 许 用 应 力 可 提高 20%; 
(4) 当 工 作 温度 超过 60C 时 ， 应 对 切 变 模 量 G 进行 修正 ， 其 修正 公式 为 
С,=К,б 





式 中 ”6 一 一 常温 下 的 切 变 模 量 ; 
6 一 一 工作 温度 下 的 切 变 模 量 ， 
K 一 一 温度 修正 系数 ， 其 值 从 表 12-2-7 查 取 。 
表 12-2-7 温度 修正 系数 


工作 温度 /人 
材 料 材 料 250 


K 
50CrVA I 0.96 | 0.95 0.94 | ICrI7Ni7AI 0.95 0.94 0.92 
60Si2Mn | 0.99 0.98 0.98 || QBe2 0.95 0.94 0.92 
1Cr18Ni9Ti 1 0.98 0.94 0.9 


з НЕ 
3.1 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 计算 公式 





< 
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Ж 12-2-8 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 计 算 公 式 
单 位 公式 及 数据 
P KC 
4=1.6 е 

E жете RP т, ИНН, I H 、 亚 类 载荷 按 表 12-2-6 选取 

B f€ d қ; 
要 К= Кышын ыс, “或 接 表 12-2-20 选取 
计 “Ñ 4 
m c=, 一 般 初 假定 C=5~8 


/, 


公 
Н ЖОЕ n 
式 


СР, СОЕ, Ра 


"СВР 0" ВРС Р" 











2. 




















4 
弹簧 刚度 P' < = > 
8D n 8С’п 
пе D 先 按 结构 要 求 估计 ,然后 按 表 12-2-9 取 标 准 值 
弹簧 内 径 D. р, =D-d 
按 结 构 形 式 选 取 , 见 表 12-2-14 
НЕЕ 12-2- 14 选取 
БЕЛЕЕ ЖЕ 
-8-(1-2)4 
ил 
ки 见 表 12-2-14 
Н, =Н,-Е, 
8пР, D? 8пР, С* 
RP F,=—— = 
最 小 工作 载荷 时 的 高 度 Н, 2 © 
` Р, 
К т 
H, = ЊЕ, 
8nP D 8nP С* 
最 大 工作 载荷 时 的 高 度 H. 式 中 Е„= 
иу Ри 
或 F. = р 
H, =Н,-Е, 
ч _ 8nP D° _ 8nP C' 
工作 极限 载荷 下 的 高 度 Н, WP e 
= P, 
或 F, =r 
t 
螺旋 角 & а = агс tan т) 
对 压缩 弹簧 推荐 a=5°~9° 
弹簧 展开 长 度 / рез ды. 
cosa 
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3.2 圆柱 螺旋 弹簧 参数 选择 


优先 采用 的 第 一 系列 。 
(1) HRH D RIR 


表 12-2-9 弹 赞 中 径 D 系列 尺寸 mm 


140 -| (145) | 150 | 10-4 (170)— | ___180 | (0) | 29 | (210) | 220 
(230) 280 (340) 
е. ЕЛУ | аа Е 


№: KPHM ) 内 数值 系 第 二 系列 ， 其 余 为 第 一 系列 ， 应 优先 采用 。 


(2) НИЕНІ n 
Ж 12-2-10 | НЕН п 





(3) 拉 伸 弹 得 有 效 圈 数 7 
Ж 12-2-11 拉 伸 弹 算 有 效 圈 数 n 





(4) ЖАН ІШІНЕ Но 尺寸 
表 12-2-12 自由 高 度 H, mm 


а | 5 ру ив 
04 1.15 | 3] | Pe] Wj ~ |- ~ |2 | о | % 
28 50 
2 | 55 | 58 | 60 | 65 | 0 | 75 | @ | 85 | 9 
9101 105 Hii | | 120 | 130 | 140 | 10 |160 
l | 180 | 190 | 200 | 20 | 240 | 20 | 20 | зю | 90 
30 | 30 | 30 | 40 | 420 40 40 | 50 | 50 | 550 
580 | 60 |60 | 650 800 
бо КЕ. |, ш | г м СИН > 


(5) РЕАЛЕ НИМ BM ЛУ JJ 1: B BR 4k fi 


表 12-2-13 工作 极限 应 力 与 工作 极限 载荷 计算 公式 
ауел ЕСЕПШІ? ОЕ 
анта 工作 极限 切 应 力 7 工作 极限 载荷 ТЕБЕ ИИ о 
гж |=: Ж. 5. изре ТА Я | 
E 0. 6250, 
ШЖ 0. Во, 


ЈЕ; Р,-ЕХІЛЯШ; 
7 一 弹簧 材料 的 许 用 应 力 ， 见 表 12-2-6; 
0 一 弹 得 材料 的 抗 拉 强度 ， 见 表 12-2-4. 
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3.3 ”压缩 弹簧 端 部 形式 与 高 度 、 总 圈 数 等 的 公式 


表 12-2-14 总 圈 数 mi、 自由 高 度 Hos 压 并 高 度 Нь 计算 公式 


结 构 形式 НІНЕН, КН, 


Е 





端 部 不 并 紧 
不 磨 平 








и 
ВЕ: 1/4 [8 

端 部 并 紧 不 
磨 平 ,支承 圈 为 m+3d (n+3)d 
1 Rl 

端 部 不 并 紧 
磨 平 ,支承 圈 为 т-ға (п+1)4 
3/4 H 

ЛЕН 
Жж Ж ж И п+2 п!+1. 54 (п+1.5)4 
为 1 图 

Ми И ЈЕ ЈЕ 
平 ,支承 圈 为 nt+2d (п+2)а 
124} 
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3.4 ЕН. ЕЛІНЕН 


(1) 压缩 弹簧 稳定 性 验算 一 
IELE b 较 大 的 压缩 弹 自 ， 当 轴 向 载荷 达到 一 定 值 时 就 会 产生 侧 向 弯曲 而 失去 稳定 性 。 为 了 保证 使 用 稳定 ， 










Св 

P'—— Е, N/mm; 

РКТ, N. 

如 不 满足 上 式 ， 应 重新 选取 参数 、 改 变 4 值 、 提 高 P. 值 以 保证 弹 2 

赞 的 稳定 性 。 如 设计 结构 受 限制 、 不 能 改变 参数 时 ， 应 设置 导 杆 或 导 

E, FI (FE) УМЕНИЯ (直径 差 ) 按 表 12-2-15 查 取 。 图 12-2-1 不 稳定 系数 
为 了 保证 弹 筑 的 特性 ， 弹 得 的 高 径 比 应 大 于 0.4. 


ЗЕ 12-2-15 导 杆 、 导 套 与 弹簧 内 (外 ) 直径 的 间隙 值 mm 


ШШ; 5120-10 
ШЕШЕ! 





iz страшне ST 
РАН Е р=5,3 „ШШЕ 
一 端 固定 另 一 端 回转 63.7 THOT 
таун кн 0.6 МЕТ АДА | 
可 转 <2. ІІІ 
当 高 径 比 5 大 于 上 述 数值 时 ， 要 按照 下 式 进行 验算 os HH а 

Р,= СР Њ>Р, ЕУ” - 

式 中 P Н A E aT ` N ; 0.3 - 

不 稳定 系数 ， 从 图 12-2-1 PER; LN 















(2) 强度 验算 

对 于 受 循 环 载荷 的 重要 弹簧 (1. ПЖ) 应 进行 疲劳 强度 验算 ; 受 循环 载荷 次 数 少 或 所 受 循环 载荷 的 变化 
幅度 小 时 ， 应 进行 静 强 度 验 算 。 当 两 者 不 易 区 别 时 ， 要 同时 进行 两 种 强度 的 验算 。 

а. 疲劳 强度 ， 按 下 式 进 行 : 








To РОШ nin 
5, 
К т АВДАГ КИИ НИ ЕРШЕ, тын”, AEA танитынын, SEA 
12-2-16 选取 ; 
rw 一 一 最 大 工作 载荷 所 产生 的 最 大 切 应 力 ，7w = 一 5P，; 
т 
8Кр 
т 一 一 最 小 工作 载荷 所 产生 的 最 小 切 应 力 Таи р”. 5 
= 
$, 一 一 许 用 安全 系数 ， 当 弹簧 的 设计 计算 和 材料 试验 精确 度 高 时 ， 取 5, = 1.3~ 1.7; 当 精 确 度 低 时 ， 取 
8. =l вета 
表 12-2-16 өлен, жин, танат КІНӘНІ т, 
循环 载荷 作用 次 数 N 10” 
то | 045,2 | 0.350, | 0.33, |, 0.30, 
D 对 于 硅 青 铜 、 不 锈 钢丝 ， 此 值 取 0.350,。 
b. 静 强 度 ， 按 下 式 计算 . 
安全 系数 s=— >S, 


式 中 r — ИЮН АЕ ЊЕ ; 
5, 一 一 许 用 安全 系数 ， 与 疲劳 强度 验算 的 选取 相同 。 
(3) 共振 验算 
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对 高 速 运转 中 承受 循环 载 倚 的 弹簧 ， 需 进行 共振 验算 。 其 验算 公式 为 
f=3. 56x105 4 у 
пр 
式 中 р мини, Hz; 
f 一 一 强迫 机 械 振 动 频率 ，Hz; 
d 一 一 弹簧 材料 直径 ，mmi 
0—4, mm; 





对 于 减 振 弹 簧 ， 按 下 式 进 行 验算 
ја |8 о. 
AP g 一 一 重力 加 速度 ，g=9800mm/s; 
P' 一 一 弹簧 刚度 ，N/mm; 
用 一 一 载荷 ，N。 


3.5 ”圆柱 螺旋 压缩 弹簧 计算 表 


由 于 螺旋 弹簧 计算 起 来 比较 麻烦 ， 有 条 件 的 可 以 采用 计算 机 将 有 关 计 算 公 式 编制 成 各 种 程序 进行 设计 计算 。 
另外 ， 为 了 能 快速 简捷 地 确定 弹 千 的 尺寸 和 参数 ， 特 编制 了 本 计算 表 。 设 计 者 可 根据 弹簧 的 工作 条 件 ， 直 接 从 表 
中 查 出 与 设计 相 接 近 的 弹 答 。 本 表 包 括 了 弹簧 材料 直径 和 13mm М, ЈНА ЕН СҰ; 材料 直径 >13mm ІМ, 
用 60Si2Mn 冷 卷 制 成 的 亚 类 载荷 压缩 弹簧 的 主要 参数 和 尺寸 。 既 适用 于 受 变 载荷 10” 次 以 下 ,也 适用 于 受 变 载荷 
在 10° ~ 10° нй її: Ж {аг АО ЇЙ] ЖЕ ЖЕ ДЕ ЈЕ ЯЙ ИЙ Ж А] РАМЕ, КР, 和 上 太 值 为 表 中 值 的 80%， 材料 直径 
<13mm, 

当 材料 的 抗 拉 强 度 о, 不 同 于 表 12-2- 18 的 oi 值 时 ， 要 对 工作 极限 载荷 P. 及 工作 极限 载荷 下 的 单 圈 变形 / 
进行 修正 ， 其 修正 系数 见 表 12-2-18. 

表 中 的 工作 极限 载荷 P. 和 工作 极限 载荷 下 的 单 圈 变形 以 及 单 圈 刚度 Pi 等 的 公式 见 表 12-2-17。 

如 果 已 知 最 大 工作 载荷 P,， 用 下 式 求 出 不 同 载荷 类 别 的 计算 载荷 P. 

Р=КР, 
WP К ЈА. 

由 于 表 12-2-19 ЗАҢ Ну Е У] ЛО ЗЕЕ 工 类 载荷 弹簧 的 性 能 ， 因 此 计算 工 类 弹簧 除 查 用 本 计 

算 表 外 ， 尚 需 进行 有 关 的 验算 。 


表 12-2-17 Pis fis Ра, Тр тү Ж СПИВАК 













切 变异 量 


适用 范围 Е 
G/N • mm ~ 


оаа ЙЕН т, TERREI F 
=: РУМ • на /MPa 
4 


Ж 12-2-18 材料 的 抗 拉 强度 or ЕЕ с, В}, Р, 和 fi 的 修正 系数 


ле эв | из | за | эю | зе Foe [тш | о | за | ти 


Р, 的 修正 系数 о, 4, т, с, 
| 6 т Ба В Т 1860 1810 1760 1710 
ыйды Б ст. 







ЛЕ а fE HI 
次 数 <10; 











IliZMPa 


Р, 的 修正 系数 














uE: Ро, 及 С 分 别 为 被 采用 材料 的 抗 拉 强度 和 切 变 模 量 。 
表 12-2-19 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 计算 表 


材料 直 
径 d/mm 


0. 5 


0.6 


0.8 


[0.9] 


















工作 极限 载 
荷 下 的 单 图 | ARE 
变形 量 fi /mm 













最 大 心 轴 直 | 最 小 套 简直 


/mm| ý% D 


许 用 应 
力 7,/MPa 


工作 极限 
ЖА P/N 


弹簧 中 


径 П/тат /mm 





Xmax Tmin 


РУМ + mm | | # D 




















мкм Бә со aba pa та ти қар са 





МА Алы ко (<= 





> — о 3 2 |+ + A сәс ы сл O = о ~ ~ 





ро = ол л о ро а ол іл > рю = сл n = р 
я ~ м әс GO СФ СШ лм 29 | Q 一 个 一 个 一 





сә 2% 
= 


моје = сол Бю ш |= Ó > = t 
лм N N N NOA СД U w 


М Т” ЧЮ GD ba ее Тә ШӘ бе Е s AE со Бан У > РА 


> | зварна олуји | 8 | даа 
1570 1570 1520 1470 1420 1370 1320 1270 1480 
| CT Ch ао, а, Ti а, Oh С}, а, 
1660 1570 1570 1520 1470 1420 1370 1320 1270 1480 
f 的 修正 系数 480, 510), 5107, 530, 540, 560, 580 61а, 634, 540, 
G G G G G G G G G G 
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续 表 


14~45 


初 拉力 Po 
(用 于 拉 伸 弹 
җ)/М 


1. 64 
1.2 
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续 表 


材料 直 ене | 工作 极限 | СИМ фик | 最 大 心 轴 直 mama 初 拉力 Р, 


í 1 H š (用 于 拉 伸 弹 
(с dj/ mm ; 载荷 P,/N И 


1.0 980 28. 66 5.019 9-73 1. 64 
24. 95 6. 931 3. 60 


1..2 





[1.4] 





[1.8] 


2.0 


4,9 














工作 极限 载 
荷 下 的 单 圈 
变形 量 f/mm 


初 拉力 Ро 
(用 于 拉 伸 弹 
ЖУ/х 














许 用 应 单 圈 刚 度 | 最 大 心 轴 直 | 最 小 套 简直 


ТАМ š тт”! 径 Dx, a] mm 径 Dr min/ MM 









材料 直 ЗЕН 
径 а/тат £ П/ тїт 


2.5 


3.0 





3, 5 


4. 5 
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续 表 
初 拉力 P 
(用 于 拉 伸 弹 
ИМ 
481.3 14. 86 32.4 41. 5 58. 5 38. 6 
442.7 18. 19 24. 3 45. 5 31.9 
395 


236 


工作 极限 载 


ман | 最 大 心 轴 直 最 小 套 简 百 







材料 直 | аж | 许 用 应 | 工作 极限 
(е. dv mm í D/mm Л т,/МРа АК {а P /N зр ` 的 单 疾 





2 
26 — 
2 
3 


ЙУ 

со чы 
w + 
со ~ 
см ~ 
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Е” ‚ | TERRE m „ыш | yka | DE P, 
材料 直 | 工作 极限 ТТ 单 疾 刚度 | 最 大 心 轴 直 | 最 小 套 简直 


(用 于 拉 伸 弹 
ИМ 

291 
261 
236 
1953 
1614 
1356 
1156 жз 
997 | 
868 
763 
676 
603 
541 
488 
404 
339 


£ а/тат 4 载体 P /N 
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续 表 
初 拉力 Po 
材料 直 弹簧 中 许 用 应 加 ( HFA 伸 弹 
径 а/тт 径 D/mm | 21т,/МРа | | ул 


20 





25 


35 
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材料 直 | жшт | ишш | 工作 极限 | С | кене | 最 大 心 轴 直 | 最 小 套 简直 | 07А 
í% dj/ mm 径 D/mm Jit /MPa | 载荷 P/N | ү, МИМ + тт! | fÉ Du, MM | {> Отт (用 于 拉 伸 弹 
~、 5 变形 量 f/mm 


筑 )/N 


35 





40 


104782 
101141 
97642 
91325 
85665 
45 
80640 
76147 
72056 
68447 
65120 
129361 
121406 
112781 
107718 
50 
101909 
96634 


91915 
87571 
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3.6 ШЕНИН С, K, K, КС" (摘自 GB 1239—2009) 


Ж 12-2-20 


C 


ы 
> 
о бос мз ON л ы ~ m= 


a > > 
O с ас ол ы U N = 


л л їл (л (л D D D л, 
сс J л ы 02 мю -- 


с 


осо 
ы N ë = 


с с о = > 
осо — Оо A + 





> 
© 
> 
т 270 І 
11-4 л м 


һә 
2 

аа. зе Ë 

Ó а фо с о к 


N 

| 
Яя) 
ON кю о ы 





с 8 күз 
т 

11.3 7228. 6 
11.4 7379.6 
11.5 7534. 8 
11.6 7698. 6 
11. 7 7858 
11.8 8019. 5 
11.9 8183. 1 

12 8360 
12. 1 8523.9 
12.2 8691.6 
12.3 8871.4 
12.4 9045.9 
12, 5 9222.6 
12.6 9406. 5 
12.7 9590. 7 
12. 8 9774. 1 
12.9 9968. 2 
13 10153. 3 
13. 1 10344.9 
13: 2 10546. 4 
13.3 10742 
13.4 10949. 4 
13. 5 11146. 5 
13.6 11345. 9 


3.7 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 计算 示例 


表 12-2-21 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 计算 示例 之 一 
项 日 单位 公式 及 数据 


最 小 工作 载荷 Р, N Р, =60 

最 大 工作 载荷 P. N Р,-240 

工作 行程 mm й = 36+ 1 

弹簧 外 径 р. mm D, <45 

弹簧 类 别 М = 10° ~ 105 次 

端 部 结构 端 部 并 紧 . 磨 平 ,两 端 支 承 圈 各 1 图 
йй ЖОМ EL 磋 素 弹簧 钢丝 C 级 


Р,-Р > 
初 算 弹簧 刚度 Р' р--ы = 


ЈЕ П И ; Р, =1. 25Р, 
工作 极限 载荷 己 | К.Р, 
СР, = 1. 25х240= 300 











根据 Р, 与 D 条 件 从 表 12-2-19 得 : 


弹簧 材料 直径 d дй ж р 
与 有 关 参 数 
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= 
m 


ЖЕ п 


总 圈 数 n, 


弹簧 刚度 Р" N/mm 


2! 工作 极限 载荷 下 的 变形 量 


к | Ж 


数 
计 PEP t 
Я | пшн, 


弹簧 外 径 D 
弹簧 内 径 D, 


螺旋 角 а 
展开 长 度 L 


最 小 载 衔 时 的 高 度 Н, 


最 大 载荷 时 的 高 度 H. 


极限 载荷 时 的 高 度 H, 
验 
rm 


高 径 比 b 





公式 及 数据 
Ра _ 27 
和 


按照 表 12-2- 10 取 标 准 值 n=5.5 


пу =n+2=5. 5+2=7.5 


Е,=п/, =5. 5x11. 37=63 


Е. 63 
=— +4 =——+3. 5-14. 95 
қ п 5.5 


续 表 


已,=m+l.5d=5.5x14.95+1.5x3.5=87.47 取 标 准 值 H, =90 


D, =0+4= 38+3. 5 = 41. 5 
р, =0-4= 38-3. 5 = 34. 5 
14. 95 
тх38 


тп XT. 
„Т 953857. 


=7.14 





t 
&= arctan 一 一 二 arctan 
тр 





cosa сов7. 14 


Р 
Н, =H- =- = Ti. 76 








4.9 
P, 240 
H =H,-—=90-—=41. 02 
„мл. р 4.9 
Р. 306. 97 
= === -- 2 = 
Н,=Но P 90 ЖБ 21. 35 


в=Н, -Н. =77. 76-41. 02= 36. 74 = 36+ 1 











Р Fi 4 
=... 9 -0.2:--- и» ү” 
Р, 306.97 Р, 306.97 
На 90 
ре=-=-<= == 3722,5 
р 38 s 


b<2. 6 不 必 进 行 稳定 性 验算 


1 

2. 有 效 圈 п=5. 5 п, =7. 5 
3. 展开 长 度 L=902mm 

4. 未 注 精 度 要 求 按 GB 1239. 2-2 级 
5. 弹 先知 消 应 力 回 火 处 理 
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表 12-2-22 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 计算 示例 之 二 
项 H 公式 及 数据 
最 大 工作 载荷 P. P. =420 
最 小 工作 载荷 P. Р, =200 
弹簧 中 径 D р=32 
工作 行程 h=10 


弹簧 类 别 Г] 
ЕНЕДІ п, 


П N = 103 ~ 109 
r/min 1400 

材料 阀门 用 油 泽 火 回 火 磋 素 弹簧 钢 丝 

端 部 结构 两 端 并 紧 且 磨 平 , 文 承 圈 数 为 1 Bal 


根据 表 12-2-4 
许 用 应 2 
а EL Пит Рана Е 


за = 











根据 公式 
g y f D° SG8 33322 _ 
YE CHK RG СР 420 кини 
ЖЖ 12-2-20 
С-7.7 К=1.192 
р 32 
4=—=—=4. 16 
材料 直径 d 了 
取 4=4. 5 
р 32 
确定 旋 绕 比 C С---------7.1 
а 4. 
4С-1 0. 
к= 26-10. 615 а 12-2-20 


46-4 С 


确定 曲 度 系数 下 
参 К-1.21 
计 


К 





Ж ЖЕПЛУ P' лаа р'і 420-200 ,, 
Ж h 10 

最 小 工作 载荷 下 的 变形 量 Б, 

最 大 工作 载荷 下 的 变形 量 F, 
算 
Е, =0. 65, 


压 并 时 变形 量 F, 








故 Е,---------29.4 


+i HT 57 


ДЧ 


mi 
4 


Са“Е, 7900х4. 5%х19. 1 
п= T m 
8P D: 8х420х32: 


根据 表 12-2-14 


=5. 63 ЖИЕН п=6 





有 效 圈 数 m 


自由 高 度 H, 


Fl 
m пу =п+2=6+2=8 


根据 表 12-2-14 
Н,=(п+1.5)4=(6+1.5)х4. 5=33. 75 


Н,=Н,+Е, =33. 75+29. 4= 63. 15 


= 
| 
| 
| 
ШЕ 
| 
© 
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续 表 
项 日 单位 公式 及 数据 
НЕЕ 12-2-8 
ІНІ Но-1.54 65-1. 5х4. 5 
k==—— ——x— 7] 
n 6 
螺旋 角 = =a _9- 1 =, 529 
а а = arctan пр теп 3. 14х32 > 2 
TDn, 3. 14х32х8 
ЕЕК 1, Ps t И 
cosa cos5. 52° 
根据 表 12-2- 16 
脉动 疲劳 极限 To N=10 В. 
70=0. За, =0. 3x1422=420 
8KDP 
Ж ЕЛИМ Tmin Тат - „8x1. 21x32x20 ле 
та: 3. 14х4, 53 
8KDP, 
计 最 大 切 应 力 r，、 Tun" a _ 8x1. 21x32x420 1, 
та: 3. 14x4. 53 
Я 4-17970.757ы4 420%0.75х216 |,, 
ЕТ “айны 454 Шы 
5=5,=1.3-1.7 





а 
= 3. 56х10 Хх —— 
/ пр? 








弹簧 自 振 频率 f 1/8 s жылды | 
6х32- 
=260.7 
强迫 振动 频率 了/ 1/8 ашқ В „„ 
` Ло во 
共振 验算 f>10f, Вр 260.7>10х23.3 


3.8 ”组合 弹簧 的 设计 计算 


р, 当 设 计 承 受 载 荷 较 大 ， 且 安装 空间 受 限 制 的 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 时 ， 可 采用 组 合 弹 
Ж (图 12-2-2) 。 这 种 弹簧 比 普通 弹簧 轻 ， 钢 丝 直 径 较 小 ， 制 造 也 方便 。 













ШІП 设计 组 合 弹簧 时 ， 应 注意 下 列 事项 : 
== se 1) 内 、 外 弹簧 的 强度 要 接近 相等 ， 经 推算 有 下 列 关系 
а а == У 
б, аас di Ai Ра = 
== а, р, Рә 及 P =P +P 
== 一 般 组 合 弹簧 的 已 ，( 外 弹簧 最 大 工作 载荷 ) 和 已 ，( 内 弹簧 最 大 工作 载荷 ) 之 比 


为 5 : 2。 设 计时 ， 先 按 此 比值 分 配 外 、 内 弹簧 的 载荷 ， 然 后 按 单个 弹簧 的 设计 步骤 
进行 。 
2) 内 、 外 弹簧 的 变形 量 应 接近 相等 ， 其 中 一 个 弹 咎 在 最 大 工作 载荷 下 的 变形 量 
F, 不 应 大 于 另 一 个 弹簧 的 工作 极限 变形 量 五， 实际 所 产生 的 变形 差 可 用 垫 片 调整 。 
3) 为 保证 组 合 弹 敌 的 同心 关系 ， 防 止 内 、 外 弹簧 产生 牌 斜 ， 两 个 弹簧 的 旋回 应 相 
图 12-2-2 НАЯ Мм, 一 个 右 旋 ， 男 一 个 左旋 。 
4) 组 合 弹簧 的 径 向 间隙 б, 要 满足 下 列 关 系 
6 Ел. ы. 
t 2 2 
5) 弹簧 端 部 的 支承 面 结构 应 能 防止 内 、 外 弹簧 在 工作 中 的 偏 移 。 


СЕ; 
ч 





3.9 ЗН SBY Я 


ЗЕ 12-2-23 
最 小 工作 载荷 P. 
最 大 工作 载荷 P. 
工作 行程 
载荷 性 质 
弹簧 类 别 
Ўт 
弹簧 材料 


Ка! 
= 
22 


ЗЕ ЖК 


外 .内 弹簧 的 最 大 工作 
Ж Ра ‚Р 


外 .内 弹簧 的 最 小 工作 
载荷 P „Ру 


外 ,内 弹簧 要 求 的 刚度 Р" 


要 求 的 工作 极限 载荷 P 


计 | 初 选材 料 直径 d 及 中 径 D 


外 .内 弹簧 径 向 间 际 б, 


最 大 工作 载荷 下 的 变形 量 F, 





公式 及 数据 

P =340 

已 , = 900 

һ-10 

冲击 载荷 

[类 
两 端 圈 并 紧 并 磨 平 
碳 素 弹簧 钢丝 C 级 


5 5 
Р. =——р =— x900=643 
м 47 % 


5 5 
----Р, = 二 x340=24 
71125 340 3 


Ри 


Ра“ Ри _ 643-243 _ 
h lI ` 


Ре” 7-97 
қеліп 27-97 
" ћ 10 


Р’=Р! +P, =40+16=56 


Р; = 40 


Pi =1. 25Р, = 1. 25x643 = 803. 75 
Рр =1. 25Р, = 1. 25х257= 321. 25 


_(35-5)-(20+3) 5-3 
~ 2 = 2 


=3.5>1 


Paxh _ 90010, 
Р,-Р, 900-340 
Fa =F. =F, =16 


Е = 
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项 ОН 单 位 公式 及 数据 


Ра <0. 8xP; <0. 8х850<<680 
N P 2 <0. 8хР, <0. 8x339. 76 <272 
p „Pml Fm h) _680x(16-10) _ s 
е P Fi 16 
Р›(Е›-й) 272х(16-10) 
Р,------------------102 
P, 16 


RATHEE (P, -900) 

P +P =680+272 =952>900 
ЕУ TER (Р =340) 

P +P =255+102 = 357>340 






ИО TERA Р, 





选用 弹簧 的 最 小 工作 载 答 P 





ЮЙ. CERN Р 


f. =0. 8/, =0. 8х5. 903 =4. 72 
/»=0.%®/, =0. 8х3. 398 =2. 72 





Ка 16 
пу=——=-——=3.39 Жп=3. 5 

т. +7 

Fo 16 

=—=—s. =6 
no, 7. 2.72 58 Жп 


ж п = пі +2= 3, 5+2=5. 5 
Жи =п0,+2=6+2=8 


F =], =3. 5х4. 72 = 16. 52 
F > =nf a = 6х2. 72.= 16. 32 





Ри 255 

F. =F -16.52х----6. 19 
Жс тй 680 
Р 10 

Е-Е = 16. 32х——=6. 12 
12 ар. 27 


F -п/ =3. 5х5. 903=20. 65 
F „ =nf, = 6х3. 398 = 20. 40 


t =4+/ =5+5. 903= 10.9 
t, =4+ј, =3+3. 398 =6. 4 


Ho =n +1. 54=3. 5x10. 9+1. 5х5 =46 
Hy =, +1. а = 6х6. 4+1. 5х3 = 38 
Ру ЛИЗА „ЈЕ НЕ = 46—38 = 8тт 


Ра 144 
P; = 一 =- 一 =41 
по 3.5 
N/ Ра 100 
~ р,=—“=—=16 
по 6 
P' ҰР, =41+16=57 = Р' (56) 
р 35 
С, La SE 
旋 绕 比 C КІСЕН 
zF d ` 


弹簧 实际 刚度 Р" 
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3.10 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 压力 调整 结构 


表 12-2-24 | 压力 调整 的 典型 结构 
结 构 类 型 使 用 说 明 






< 25 2 多 TIN ‚шш, 
М А ү 





调整 时 ,松动 螺母 1, 将 螺母 2 也 就 是 支承 座 旋 到 所 要 求 位 置 , 然 后 


ЧУБЫ БУО 再 锁 紧 螺母 1 


调整 时 ,将 锁 紧 螺钉 2 旋 松 ,然后 调整 支承 座 1, 旋 到 合适 位 置 后 ， 
再 将 锁 紧 螺钉 2 拧紧 





在 调整 螺旋 1 和 支承 座 2 ZERA ЧЕК 3, 这 样 调整 螺旋 就 可 以 随 
着 弹 自作 用 力 的 改变 而 自由 回转 


与 回转 支承 座 调整 结构 类 似 , 弹簧 座 2 可 绕 对 心 顶 1 回转 ,适用 于 
大 型 弹簧 


SSS 


滚动 支承 2 结构 ,可 避免 支承 座 1 带动 弹簧 端 圈 扭 转 而 使 弹簧 承 
受 附加 的 转 矩 ,适用 于 需要 经 常 调整 压缩 力 的 大 型 弹簧 





3.11 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 应 用 实例 


1) 图 12-2-3 为 矿井 单 绳 提升 饶 笼 齿 爪 式 防 坠 器 。 矿 井 负 禾 上 下 升降 正常 工作 时 ， 弹 簧 2 受到 压缩 ， 齿 爪 10 
总 是 张 开 的 ， 当 与 主 吊 杆 相 连 的 钢 绳 或 主 吊 杆 本 身 破 断 时 ， 被 压缩 的 弹簧 自动 伸张 ， 将 能 量 释 放 驱 动 横 担 6， 带 
动 齿 爪 10 转动 ， 使 具 爪 卡 和 人 钠 道 木 11， 在 色 先 载荷 作用 下 ， 齿 爪 卡 和 把 道 木 的 深度 逐渐 加 深 ， 直 至 钠 笼 被 制 动 
悬挂 在 锡 道 木 上 。 这 是 利用 弹 繁 被 压缩 时 储存 的 能 量 驱 动机 构 的 应 用 。 

2) 图 12-2-4 是 组 合 弹 得 在 汽车 喷 油 泵 的 机 械 离心 式 全 速 调 速 器 中 的 应 用 。 内 弹簧 安装 时 略 有 预 紧 力 ， 以 适 
应 低 转速 时 调 速 的 需要 ， 故 称 念 速 弹簧 8。 中 弹簧 安装 呈 自 由 状态 ， 在 端 头 留 有 2~ 3mm 的 间隙 ， 柴 油 机 高 速 运 
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转 时 ， 内 弹簧 和 中 弹簧 一 起 作用 ， 因 此 中 弹簧 称 作 高 速 弹簧 9。 外 弹 自在 柴油 机 局 动 时 ， 起 着 加 浓 油 量 的 作用 ， 
有 利于 启动 ， 故 称 作 启 动弹 入 10。 柴 油 机 启动 时 ， 首 先是 启动 弹簧 起 作用 ， 使 油 量 加 浓 ， 利 于 启动 。 低 速 运转 


时 ， 外 弹簧 和 内 弹簧 同时 起 作用 。 在 高 速 运转 时 ， 三 根 弹簧 同时 起 作用 ， 由 于 中 弹簧 的 弹 自力 最 大 ， 高 速 运 转 
时 ， 主 要 是 中 弹 壬 起 作用 。 





图 12-2-3 矿井 单 绳 提升 饶 
ЈЕ ЛА А AE 
1 一 主 吊 杆 ; 2%; 3—9; 
4 ИЖЕ; 5 ШЕЕ; 6 一 横 担 ; 
7 一 连 杆 ; 8 一 杠杆 ; 9 一 轴 ; 
10— МЛМ; 11— #Ж 
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l 2 2 4 5 6 
图 12-2-4 组 合 弹 簧 在 机 械 离 心 式 全 速 调 速 锅 中 的 应 用 
1 一 传动 斜 盘 ;， 2— КРК; 3 一 球 座 ; 4 一 推力 盘 ; 5 一 轴承 座 ; 6 一 前 弹簧 座 ; 7 一 放 油 螺钉 ; 8— БЕН; 
9 一 高 速 弹 簧 ;10 一 启动 弹簧 ; 11 一 后 弹簧 座 ; 12 一 调节 杆 ; 13 ,14 一 调节 螺钉 ;15 一 轴 ; 16 一 调 速 又 ; 
17 一 螺 塞 ，18 一 传动 板 ; 19 一 手柄 ; 20 一 限 位 螺钉 ; 21 一 供 油 杆 ; 22 一 传动 轴 套 ; 23 一 喷 油 泵 凸轮 轴 
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4 БН DE Hih g S 


PRESHA, ЕЖЕН АА АЕ ЖӨНІН), РАЗЛ BEAM AS. KE, JE 
ДИУ EAI ERRAR EEA ДРИ Ж „ 

КЛЕТ {Н ИЙ ETE ЖЕ Б ДИНИ 2, ЯН з ЖОНЕЛЕ REET ЕТТЕ EAA, АИ E 
初 拉力 。 初 拉力 与 材料 的 种 类 、 人 性能、 直径 和 弹簧 的 旋 绕 比 、 耳 环 的 形式 、 长 短 以 及 弹簧 的 加 工 方法 都 有 直接 的 
关系 ， 用 冷 拔 成 形 并 经 过 强化 处 理 的 钢丝 且 经 冷 卷 成 形 后 的 拉 伸 密 圈 弹簧 ， 都 有 一 定 的 初 拉力 。 不 锈 弹簧 钢丝 与 
人 磷 素 弹 黄 钢丝 制 成 的 弹簧 比较 ， 初 拉力 要 小 12% 左 右 ; 弹簧 消 应 力 回 火 处 理 的 温度 越 高 ， 初 拉力 越 小 ， 制 成 弹 筑 
笛 要 经 热处理 漆 火 的 拉 伸 弹簧 就 没有 初 拉力 。 

初 拉力 Pi=roz 

А, то 是 拉 弹 簧 的 初 切 应力 。 初 切 应 力 是 一 个 与 弹 得 的 旋 绕 比 有 关系 的 值 ， 可 以 在 图 12-2-5 FER, 

拉 伸 弹 质 在 拉 伸 时 ， 钧 环 在 4、8 处 (图 12-2-6) 承受 最 大 弯曲 应 力 及 初 应 力 。 对 重要 的 拉 伸 弹簧 ， 其 应 力 
可 按 下 式 分 别 计算 : 





32Р. В r, 

мах 一 таз шы 
16P R г, 

Та = х—=т 





r /MPa 





3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 





图 12-2-5 初 应 力图 ІН 12-2-6 ЖИЛ 


41 НАН я 
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表 12- 2- 25 
单位 公式 及 数据 
Р,КС 
421.6, /一 一 
Тр 
AP т, НИЛ, ВТ, ИП, ИЮНЕ 12-2-6 选取 


4С-1 0. 615 | 
ее 或 按 表 12-2-20 选取 


材料 直径 а 








天 


Са*Е, GDF, 


" 8(P,-P.)D' 8(P,-P.)CG 
А Р—_ ЗиЛ, ША 12-2-19 中 查 得 


有 效 圈 数 nn 























项 H 
P,-P 
弹簧 刚度 P' N/mm „© €D дары 
80°п 8Сіп һ 
+ | SEF D к 根据 结构 要 求 估 计 , 再 取 标 准 值 
计 | мума р, ЕВН р, =р+а 
算 пу =п, Уп ГІ! 
ШЕЕ 
А п<20 Ht 
LI 型 Н=(п+1)4+) 
自由 长 度 H, LI 型 Hy=(n+1)d+2D 
LIX Н,-(п%1.5)4%20) 
最 小 载荷 下 的 长 度 Н, ка H =Hy+F, „Е, = E 
最 大 载荷 下 的 长 度 H, = 末 =Н,+Е, кее n 
极限 载荷 下 的 长 度 Н, = Н, =Ну+Е, к==р, 
弹簧 展开 长 度 L mm | та ИЕК 
4.2 圆柱 螺旋 拉 伸 弹簧 计算 示例 
表 12-2- 26 圆柱 螺旋 拉 伸 弹 簧 计算 示例 之 一 
项 Н 单位 公式 及 数据 


最 大 拉力 P. N 350 
最 小 拉力 Р, N 176 
工作 行程 mm | << р 
УМ р, mm <18 
载荷 作用 次 数 N N<10° 次 
弹簧 材料 碳 素 弹 簧 钢丝 C 级 

端 部 结构 РАЗА ВЕ у 
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续 表 


P-P; 350- 
ВЯ ЗН EE P: N/mm р 0016. 14. 5 


因 是 亚 类 载荷 ,Pi >P, 
考虑 为 拉 伸 弹簧 ,应 将 表 12-2-19 中 的 Р, 乘 以 0.8 倍 。 为 了 直接 
查 表 , 改 为 已 除 以 0.8 


1 1 
В? Р,-Р,х----350х----440 





工作 极限 载荷 P, 


| 0.8 0,8 
查 表 12-2-19 ,选取 
材料 直径 d М р 4=3,р=14,Р, = 444.99 
ћ=1.527,Р4=291, Ро =97. 4 
Ра 291 
=—=—— = 20. 06 
НАМ п А | п р" 14 5 
№ n=20 





P, 291 
х | 弹簧 刚度 P' N/mm Р"--------14.55 
= п 20 
数 Pi=Po 176-97.4 
最 小 载荷 下 的 变形 量 F, F, = 一 一 一 三 =5. 4 
М Р 14. 55 
; 


恋 形 Pa Po- 350-97.4_ 
5 ЕЛ ГК Е, | к Ё = лы лим 17. 36 
BIRERE F ВУЗЕ Р, = Е, =f, хпх0. 8= 1. 527х20х0. 8 = 24. 43 


РФ D, 














р, =0+4= 14+3=17 


弹簧 内 径 D. D ,=D-d=14-3=11 
H, =(n+1.5)d+2D 


АНКЕ H 
0 =(20+1.5)4+2х14=92. 5 


最 小 载荷 下 的 长 度 H, H, =Н,+Е, =92. 5+5.4=97.9 


最 大 载荷 下 的 长 度 瓜 Н,-Н,%Е,-92.5%17.36- 109. 86 


H, =Но+Е, =92. 5+24. 43 


工作 极限 载荷 下 的 长 度 Н, 
=116. 93 


展开 长 度 区 | =трп+2тр =3. 14х14х20+2х3. 14х14-967. 12 


Р 
иди 和 


验 | 实际 极限 变形 量 "р 14, 55 


Е 





= 20. 05< (24. 43) 


= 


实际 极限 载荷 Р,х0.8-444.99х0.8-356>Р,(350) 
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Ж 12-2-27 圆柱 螺旋 拉 伸 弹簧 计算 示例 之 二 
项 目 单 位 公式 及 数据 


ЕН 





最 大 拉力 Р, 340 
最 小 拉力 P. 180 
原 工作 行程 h mm 11 
z ЕМЕ D, <22 
件 载荷 作用 次 数 103 ~ 105 
弹簧 材料 TH TUE K EI K k 22 В 类 


[Йй] J u 


ИВАНА 


Р,-Р Ж 
ЛЖ ШІЛЕР” N/mm P=— = 14,5 


ЧЕ | ЖИ ,Р,>1.25Р, „ЈЕ Р, =1.25Р, = 1. 25x340=425 (1% 
ТОЛГА Г 12-2-19 中 Р, 值 乘 以 0.8, 为 了 直接 查 表 , 今 
将 425 除 以 0.8 


则 Р Бү ТЕЖИ У 25 
i 0.8 ` 


工作 极限 载荷 P, 


查 表 12-2- 19, 选 取 4=3.5,0=18,Р, =564. 41,5 =2. 221,Р\,=254, 
Ро= 109. H FARA ВЕНЕ КІН k gk Е 22 В 类 ,所 以 其 or 





- 1569 
材料 直径 а жй D 现 将 从 表 12-2-19 中 查 得 的 P=564. 41 K f, =2. 221 按 表 12-2-18 
В 1569 
进行 修正 P; 570х564. 41=564 
51х 1569 
г вене“ 221=2. 250 
. /9X ИУ 
Ра 254 
有 效 圈 数 n T а 2 现 取 18 


р’ 
= ИЙИП НЕР" N/mm реше === 14. 11 
n 














数 | 最 小 载荷 下 的 变形 量 Р, рамасы САТ; 
Й | 最 大 载荷 下 的 变形 量 F, жаа 37 
Е; =ј Хпхо. 8 


Я | 极限 载荷 下 的 变形 量 


弹簧 外 径 D. 


HH EE H, 
最 小 工作 载荷 下 的 长 度 Н, 


-2.250х18х0.8-32.4 
р, =0+4=18+3. 5=21.5 
р, =0-4= 18-3. 5= 14. 5 
H, =(n+1)d+2D 
=(18+1)х3. 5+2х18 = 102. 5 
H, =, +, = 102. 5+5. 03 





= 107. 53 
RALE FAKE H H, =H;+F, = 102. S+16. 37 
1 i =118.87 
TAER IR {р F 8 Н, H, =Н,+Е, = 102. 5+32. 4 
= 134. 9 
t 3.5 
ЗЕН о We а 
ІЗ АТУ t=d=3. Smm 


| 3 
І, рта тј T 


3 
=3. 14х18х18+2х3. 14x га 


ДЕЛЕЛ L 


= 1102 
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公式 及 数据 


Ро 109 
20 p |х1.25= +16. 37 | х1. 25 
(е, ) m T ) 
= 30. 11<F,( 32. 4) 









弹 | 实际 极限 变形 量 


в 最 大 工作 载荷 P. 


实际 极限 载荷 P. 


P, =P+P'P =109+14. 11х16. 37 
= 339. 9=340 

Р,х0. 8=564х0-8 = 451. 53>1. 25x340 

451. 53>425 


P =425N 


P.=340N 
P =180N 









107. 53 


118. 87 


134.9 











4.3 圆柱 螺旋 拉 伸 弹簧 的 拉力 调整 结构 


表 12-2-28 拉力 的 调整 典型 结构 
结 构 类 型 使 用 说 明 


弹簧 端 部 做 成 圆锥 闭合 形 ,插入 带 环 的 螺杆 ,旋转 螺母 即 可 调整 弹 
簧 的 拉力 


弹簧 安装 在 带 有 凸 户 的 螺母 上 , 弹 先端 部 两 图 的 直径 比 正常 直径 
小 ,以 便 固定 ,旋转 螺母 即 可 调整 弹 得 的 拉力 


在 螺旋 拉杆 上 加 工 有 螺旋 覃 ,将 拉杆 旋 入 弹簧 端 部 .转动 拉杆 即 可 
调整 弹 得 的 拉力 





азма шеш 
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直 尾 式 调整 结构 





44 圆柱 螺旋 拉 伸 弹 筑 应 用 实例 


使 用 说 明 


将 弹簧 端 做 成 直 的 ,并 加 工 出 螺纹 形成 螺杆 ,旋转 螺杆 
端的 螺母 即 可 调整 弹簧 的 拉力 


在 钢板 上 钼 有 孔 , 弹 筑 端 部 旋 入 孔 内 3~4 圈 , 靠 旋 入 妃 
内 圈 数 多 少 来 调整 弹 筑 的 拉力 


弹簧 端 部 挂 在 滑 块 1 的 孔 内 , 滑 块 可 沿 导 杆 移动 ,并 用 
紧 固 螺钉 2 将 其 固定 ,调整 滑 块 的 位 置 就 可 以 调整 弹簧 
的 拉力 


螺钉 2 调整 支 座 1 的 位 置 ,以 调整 弹簧 的 拉力 ,根据 需 
要 ,调整 阐 壬 的 工作 圈 数 ,是 一 种 较 好 的 调整 结构 ,但 比 
较 复 杂 


图 12-2-7 为 用 于 矿山 的 ZL50 型 轮 式 装 载 机 的 平衡 式 蹄 式 制动器 。 图 a 为 结构 图 ， 图 b 为 受 力 简 图 。 制 动 时 
їй БЕ. 2 的 活塞 在 油 压 作用 下 向 外 推出 ， 使 两 制 动 蹄 1 压 在 制 动 鼓 上 (图 上 未 表示 )， 当 解除 制 动 时 ， 制 动 红 2 
中 的 油 压 释 放 ， 制 动 蹄 1 在 拉 伸 弹簧 7 的 作用 下 拉 回 复位 。 由 于 两 侧 制 动 蹄 受 力 平衡 ， 轮 载 轴承 不 受 任何 附加 载 


Wi, 摩擦 衬 片 的 磨损 也 比较 均匀 。 
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у 
y 





Н 12-2-7 УМАНЬ 68 
1 ,4 一 制 动 蹄 ，2 一 制 动 缸 ; 3—9; 5-ХЖ; 6 一 底板 ; 
7 一 拉 伸 弹簧 ;8 一 筑 片 ;9 一 轮 ; 10 一 杆 ; 11 一 弹簧 ;， 12 ,13 一 销 
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5 圆柱 螺旋 扭转 弹 贰 
5.1 圆柱 螺旋 扭转 弹簧 计算 公式 























表 12-2-29 
项 H 单位 公式 及 数据 
“/82Т,К, 
а> | 
TO pp 
材料 直径 d 式 中 om, 一 一 许 用 弯曲 应 力 , 按 表 12-2-6 查 取 
К, -区 二 ,或 按 表 12-2-20 查 取 
_ Ed’ e 
ИЕ n 2 "^ з667рст.-Т,) 
式 中 Е РЕН 
刚度 7” N • тпу (°) Т'= = 
3667 Dn 
最 小 工作 扭矩 7 Т, = 
最 大 工作 扭矩 时 扭转 角 Ф, (°) +. 
-TET рж o=0.62 
工作 极限 扭矩 下 ы Јута Еа 
ШЖ c =0. 89, 
工作 极限 扭转 角 Ф; (9) $; = 
# >= n “> 
工作 极限 扭转 角 下 的 弹簧 内 径 р ка а“ 
360 
间距 б | mm | 无 特殊 要 求 6=0.5 
TIP mm | < 
АНКЈЕ Ho М, дий] H =nt+d 
螺旋 角 m с а =агс tan => 
TD 
TDn 
L= L 
弹簧 展开 长 度 / к сова Š 
AP 一 一 伸 臂 长 度 
Е ЈЕ. 
稳定 性 指标 n>n min чи | 123.1 ) x= 


车 极限 扭转 变形 角 ф.<123° ,本 项 可 不 计算 
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5.2 圆柱 螺旋 扭转 弹簧 计算 示例 














表 12-2-30 
项 [1 公式 及 数据 
最 小 工作 扭矩 T, 2000 
B: 最 大 工作 扭矩 T. 6000 
始 | 工作 扭转 角 ç 40 
Ж 弹簧 类 别 N<103 
端 部 结构 УМЕН 
日 由 角度 120 


根据 设计 要 求 为 朋 类 弹簧 ,选用 碳 素 有 弹 赞 钢丝 C 级 ， 
初步 假设 钢丝 直径 4=4~5. 5mm .根据 表 12-2-3, 查 得 
о, = 1520- 1470МРа 
取 ol = 1500МРа 
根据 表 12-2-6, А1] 
许 用 弯曲 应 力 ов, =0. 80, 
= (). 8х 1500 
= 1200 


为 使 结构 紧凑 , 暂 定 С=6 


选择 材料 及 许 用 弯曲 应 力 om 


初 选 旋 绕 比 С 


4C-1 4x6-1 
~ К = = >]. 
加 | 








_ "ТК, _ 2/82х6000х1. 15 
АЈ тањ М 3.14х1200 
=3.88 МЫШИ 4=4 


对 照 表 12-2-3,d=4.C 级 , 则 ov = 1520МРа, K T № 
暂 定 值 , 故 安全 


D=Cxd=6x4=24 
取 标 准 值 D=25 
р 25 


ДІ С-------б6.25 
M 4 4 


iP E D ЖЕ С 





_ Еф _ 206х10*х4*х40 
算 | МАН л ЕЕ " 736670(Т,-Т,) 3667х25х( 6000-2000) 
= 5.75 取 整 数值 n=6 


Ed? 206х10%х44 
JBE 7” N + питу (° ‘= š———t 
Рини Т =3667Dn 3661х25х6 9581 
Т 
最 大 工作 扭矩 时 的 扭转 角 o, EE Ф, а-а 62. 58 














最 小 工作 扭矩 时 的 扭转 角 Ф, Pı =ф,-ф= 62. 58-40 = 22. 58 

实际 最 小 工作 扭矩 T к, тт Т, =Т'ф, =95. 87х22. 58 = 2164. 7 

工作 极限 弯曲 应 力 о, MPa с, =0. 8х0, =0. 8x1520= 1216 

nd'o, 3. 14х47х1216 

工作 极限 扭矩 T N- Т, = ышы ы н АЙА 
= 32A， 32х1. 15 с. 

- T, _ 6640.4 

[ 作 极 限 扭转 角 ө. ' m=. =69.2 

ее Ф) 2777095 ву 09. 26 


t =d+6 ,无 特殊 要 求 6=0.5 
1=4+0.5=4. 5 
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自由 长 度 Н, ШЕИ 
参 
Ж 
ШЕГІ кк 


1|-6640. 4№ тт 
Та-6000М-тт 
7|-2000М-тт 





53 圆柱 螺旋 扭转 弹簧 安装 及 结构 示例 





续 表 


公式 及 数据 
Ho=nt+d=6x4. 5+4 =31 
4.5 
TD 3. 14х25 7 ыы 
| РА. 14х25х6 
сова сов3. 2 


Ф; 69. 26 


L 
а = агс tan — = агс tan 


+10 =471. 9+4 


4 4 
Ег 2) - (15 i) ашк: к 


技术 要 求 

1. AKAK n=6 

2. 旋 向 为 右 旋 

3. ÆR KE L=472+L, 
4. 人 硬度 45~50HRC 


有 关 螺 旋 扭 转 弹簧 的 安装 和 结构 示例 见 表 12-2-31， 其 中 除 已 注 明 为 内 臂 结构 外 ， 其 余 均 为 外 臂 结构 。 


表 12-2-31 扭转 弹簧 安装 和 结构 示例 








5.4 圆柱 螺旋 扭转 弹簧 应 用 实例 


1) 图 12-2-8 为 扭转 弹簧 在 机 电 测 力 计 中 的 应 用 。 
当 被 测 力 F 对 转轴 О-О НОЈЕ Му БН 
力矩 М, 平衡 时 ， 即 可 测 得 被 测 力 下 的 大 小 ， 并 用 电 
E U 的 相应 变动 值 大 小 来 表示 。 

2) 图 12-2-9 中 的 制 动 力 调节 装置 是 由 两 个 扭 得 
4 并联 构成 的 ， 负 载 弹 移 的 两 端 分 别 与 传 力 框架 和 汽 м 
车 后 轴 相 联系 ， 由 于 汽车 实际 装载 量 的 改变 和 制 动 时 š 
Ж [КТ 5 | E ii Ла ЖЕТЕЛЕУШІ ЛУ ИН ІН E 
ПИЛЕ, МХ ШЙ НУ 21, ИЖ ЕН 
动 调节 起 始点 的 作用 。 










жа 
тк. 
стене. 
ТЕР 
K 
s. 





Г 
(> 






图 12-2-8 测 力 计 





图 12-2-9 扭 赞 在 货车 用 制 动 力 调节 装置 上 的 应 用 
1 一 感应 比例 效 ; 2 一 传 力 框架 ; 3 一 杠杆 ， 4—4 
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6 圆柱 螺旋 弹 先 制造 精度 、 极 限 偏差 及 技术 要 求 


6.1 冷 卷 圆柱 螺旋 压缩 弹 筑 制造 精度 及 极限 偏差 


表 12-2-32 


项 H 弹簧 制造 精度 及 极限 偏差 
ШІЛІГІ 210 
I| soose [бор 
指定 高 度 时 载荷 P 的 极限 偏差 АР/М 精度 等 级 +0 08P 
ШІЛІГІ) 510 
кир af ooe | #0.04P 
弹簧 刚度 P' 的 极限 偏差 AP'/N mm 精度 等 级 +0 08р” 
50.01) +0. 015D +0. 02D 





最 小 + 上 0.15 | 最 小 +0. 2 最 小 +0. 3 


弹簧 外 径 D, 或 内 径 D, 的 极限 偏差 /mm > +0. 0150 +0. 02D +0. 03) 
最 小 +0. 2 最 小 +0.5 

+0. 0250 +0. 03D +0. 04) 

š 最 小 +0.4 | 最 小 +0. 15 最 小 +0.7 





g 0. 018, +0. 02A, 
Еж бае 最 小 +0.2 | 最 小 +0. 5 最 小 上 0. 06 
0 /mm +0. 02H, +0. 048, 
тә жаы A жама 
+0. ОЗА, +0. 068, 
最 小 +0. 7 最 小 +0.9 最 小 +1 
Д л, | 2 3 
"ие | 
两 端 经 磨 削 的 弹簧 轴 心 线 对 端面 的 垂直 度 /mm ЕЕ 0.02H, 0. 058; 0. 08H, 
1226”) 2252”) 4934”) 
6.2 冷 卷 圆柱 螺旋 拉 伸 弹簧 制造 精度 及 极限 偏差 
表 12-2-33 
项 一 B 弹簧 制造 精度 及 极限 偏差 


+[ 初 拉力 xa+( 指 定 长 度 时 载荷 =- 初 拉力 ) xB | 


指定 长 度 时 ,载荷 P 的 极限 偏差 APZN( Ж 
| AT 0.15 
>3>10 >10 

ір +0; 05Р' +0. 04Р' 
Е 


> 
М, Г 
л 
> 
м | > 
© 


弹簧 刚度 P' 的 极限 偏差 AP'/N 精度 等 级 2 +0. 10P’ +0. 08Р' 


+0. 15Р' +0. 12Р' 


项 H йж ЛЕ ЖИТ ЛА Он 2 


| +0. 0100 +0. 0150 +0. 020) 
最 小 +0. 15 最 小 +0. 2 最 小 +0.4 
度 等 级 2 
өше 最 小 +0. 2 最 小 +0.3 最 小 +0.5 
а ; 
В 最 £ 


+0. 025D +0. 03) +0. 040 
小 十 0. 4 最 小 +0. 5 最 小 + 上 0. 6 


СС 15-72 


+0. OLH, +0. 015H, +0. 02H, 
最 小 +0. 2 最 小 +0.5 最 小 +0.6 


и с аннин og HTA өк 。 | 2 | 500% +0. ОЗН, +0. 088, 
PJI RJS + А Н ит) 100%) HIX 于 最 小 +0.5 最 小 +0.7 最 小 0.8 
‚| 50034 +0. 04H, +0. 06, 

最 小 +0. 6 最 小 +0. 8 最 小 +1 


4 










弹 和 个 两 钩 环 相对 角度 的 公差 А/(9) 


>3-6 


| © 


JS iU Iñ Б s ЖЕНТ» Ze {у ВЈ А (ја J. `É у >6- 10 
ЖАЛАНЫ, РАМА РК НА ЕНУ ЕЕ 2225 >10-18 1. 5 
巾 供需 双方 商定 ) >18~30 2 


>30-50 2,5 
>50-120 


EJ M° š K 
Раја се К 





3 
| 
ЙЫ) УР Е K HA EN 2 пата 


6.3 热 卷 圆柱 螺旋 弹簧 制造 精度 及 极限 偏 郑 


表 12-2-34 
项 日 弹 赞 制造 精度 及 极限 偏差 
pe ey y: [1.5Smm+ 指 定 高 度 时 的 计算 变形 量 (mm) x3% ] 最 小 值 应 为 自由 高 度 
指定 载荷 时 高 度 的 极限 偶 差 АНИ пит 的 1% 
+[ 1. Smm+ 指 定 高 度 时 计算 变形 量 ( mm) x3% | ХӘ ИЖ (N/mm) 
指定 高 度 时 载 生 的 极限 偏差 АРИМ [ 1. 5mm+ 指 定 高 度 时 计算 变形 量 (mm) x3%] 最 小 值 应 为 自由 高 度 
的 1% 
弹 得 刚度 的 极限 偏差 AP'/N - mm | ЗЕК P' 的 10% 


自由 高 度 Ho >250 ~ 500 >500 
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项 Н 弹 自 制造 精度 及 极限 侦 差 
= ІН Е < 1 К (6 
弹簧 的 自由 高 度 Нос KIE) НОВЕ ER 22 пит „је ний көр aputa 
МИНЕ RB, A ЕН Н fE 8% 
SR 供需 双方 协议 规定 


ТІПТІ” 特殊 情况 m 


直线 度 极限 偏差 不 超过 垂直 度 公差 之 半 мш 


6.4 冷 卷 圆柱 螺旋 扭转 弹 筑 制 造 精度 及 极限 侦 差 


表 12-2-35 
项 A 弹簧 制造 精度 及 极限 偏差 


+( 计算 扭转 角 xB, хВ, ) xT' 
ОЕ [з 
扭矩 的 极限 偏差 AN -mm | B 0.03 0.08 


2 
>” 





+0. 010 +0. 0150 +0. 02) 
最 小 +0. 15 最 小 +0. 2 最 小 +0.4 


弹簧 外 径 D, 的 极限 偏差 










Аф, бала +0. 015D +0. 02D +0.03D 
| 最 小 +0. 2 最 小 +0.3 最 小 +0.6 
+0. 025D +0. 030 +0. 04D 
最 小 +0. 4 最 小 +0.5 最 小 +0.8 
自由 角度 的 极限 偏差 /(°) 


+10 


+0. 0158, +0. 026, +0. 03H, 
最 小 +0. 3 小 +0. 4 最 小 +0.6 


最 
+0. 038, +0. 04Н +0. 068, 
最 小 +0. 8 最 小 +1.2 
+0. 05Н, +0. 078; +0. 09Н, 
最 小 +1 | 最 小 +1.8 


0 


ШИГ | Т 


自由 长 度 的 极限 偏差 /mm 




































+0. 02L(L,) +0. 02L( L. ) +0. 02L( L, ) +0. 02L( L. ) 
最 小 + 上 0. 5 最 小 +0. 7 最 小 +1.0 最 小 +1.5 

扭 辟 长 度 的 极限 偏差 /mm +0.03L(L,) | +0.03(1,) | +0.03L(L,) | #0.03L(L,) 
最 小 +0.7 最 小 +t1.0 最 小 +1.5 最 小 +2.0 

%0.041(1,) | +0.04L(L,) | +0.04L(L,) | +0.04L(L,) 
最 小 +1. 5 最 小 +2.0 最 小 +3.0 最 小 +4.0 


项 H 弹 自制 造 精度 及 极限 偏差 


扭 臂 的 弯曲 角度 a 的 极限 但 а 
25/(9) -Co Ж) +5 +10 +15 


tE; 1. ЛЕО SE HE НЧ K DR а НЕ ТАТ L£ >0.5mm. 

2. 弹簧 载 荷 、 弹 簧 刚度 和 弹簧 尺寸 的 极限 偏差 允许 不 对 称 使 用 ， 但 其 公差 不 变 。 
3. 总 圈 数 的 极限 偶 差 作为 参考 值 ， 当 钩 环 位 置 有 要 求 时 ， 应 保证 钧 环 位 置 。 

4. 拉 伸 弹簧 的 自由 长 度 ， 指 其 两 钧 环 内 侧 之 间 的 长 度 。 

5. 将 弹 筑 用 允许 承受 的 最 大 载荷 压缩 3 次 后 ， 其 永久 变形 不 得 大 于 自由 高 度 的 3%。 
6. 等 节 距 的 压缩 弹簧 在 压缩 到 全 变形 量 的 80% 时 ， 其 圈 间 不 得 接触 ， 


6.5 ”圆柱 螺旋 弹簧 的 技术 要 求 


1) 选择 冷 拉 钢丝 经 铅 浴 滩 火 并 且 采 用 冷 卷 成 形 的 弹 先 ， 一 般 都 应 该 进行 消 应 力 回 火 处 理 ， 消 应 力 回 火 处 理 
规范 见 表 12- 15-5。 

2) 用 退火 材料 成 形 或 热 卷 成 形 〈 材 料 直 径 、 厚 度 较 大 ) ， 热 弯 成 形 的 弹簧 应 进行 学 火 和 回 火 处 理 。 常用 弹 
药材 料 泽 火 和 回 火 处 理 的 规范 可 参考 表 12-15-10. 

3) 不 锈 弹簧 钢 制 造 弹簧 的 热处理 的 方法 见 第 15 12.6 №. 

4) 选择 铜 合金 材料 成 形 的 弹簧 ， 应 该 根据 各 种 不 同 材料 分 别 进行 相应 的 热处理 或 者 时 效 处理 。 铜 合金 材料 
的 热处理 规范 见 第 15 章 2.7 节 。 

5) 弹 自 表面 镀层 为 锌 、 铬 与 锅 时 ， 电 镀 后 应 及 时 进行 除 氨 处 理 ， 方 法 是 在 180-2009 的 温度 中 进行 6~ 24h 
的 除 氨 处 理 。 

6) 可 以 根据 需要 进行 立定 处 理 、 强 压 处 理 、 加 温 强 压 处 理 或 喷 丸 处 理 。 


7 ME) ñK МЕ pe ЈЕ Ди ОН Ж 


算 形 截面 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 与 圆 形 截面 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 相 比 ， 在 同样 的 空间 ， 它 的 截面 积 大 ， 因 此 吸收 的 
能 量 大 ， 可 用 作 重 型 的 要 求 刚 度 大 的 弹 复 。 另 一 方面 ， 和 矩形 截面 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 特性 曲线 更 接近 于 直线 ， 即 
弹 贰 的 刚度 更 接近 固定 的 常数 ， 因 此 ， 这 种 弹簧 通常 用 于 特定 用 途 的 计量 器 械 上 。 其 形状 如 图 12-2- 10 所 示 ， 图 
Па 和 少 分 别 是 和 螺旋 中 心 线 垂 直 边 和 平行 边 的 长 度 ， 其 余 符 号 和 上 节 相 同 。 





~ 


图 12-2-10 ЖАНА ЊЕ ДЕ ЛЕА о 8 
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7.1 ЖЕНЕ АЕ PE 2859 ЕЯ, 





RE JÉ ERHI ЕДИ wy S оу - TF JE Р 























Ж 12-2-36 和 矩形 截面 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 计算 公式 
项 Н 公式 及 数据 
р _ab Vab _b Vab 
式 中 C= 一 ,由 表 12-2-37 查 取 
最 大 工作 载荷 Р, B 一 一 系数 ,由 图 12-2-12 查 取 
р В, ЖҰ 
d= 根据 空间 确定 
-( ы, Ж 12-2-37 IR z, 由 表 12-2-6486 
"> P .D°n 
477 Са2ђ2 
最 大 工作 载荷 下 的 变形 F, не пр 
Gb? 
式 中 7 一 一 系数 ,由 图 12-2-11 查 取 
n—— ХХ А РР БС = 
=з = a a EEST 
式 中 A 系数 ,由 图 12-2-12 查 取 
СЕ а (=) 
有 效 圈 数 n 5 балық, "Уа 
ШЕГІ P, С? 
жун Р м. 
ЛИ 1 类 载荷 :r) < 1.677, 
工作 极限 载荷 P. [类 载荷: <1.26т, 
亚 类 载荷 :r; 和 1. 127, 
工作 极限 载荷 下 变形 F. Ес ‚= 
l l 
最 小 工作 载荷 |. 8.1. в,=(-----)Р 
最 小 工作 载荷 下 变形 F, к F == 
弹簧 外 径 D, D, 根据 实际 空间 要 求 设 定 
弹簧 中 径 D D=D,-a 
ЕРЕ р, D  =D,—-2a 
端 部 结构 || 端 部 并 紧 . 磨 平 ,支承 圈 为 | 端 部 并 紧 .不 磨 平 ,支承 圈 为 ! 08 
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214 


п+2 
nt+3b 
Н, = ( n+3)b 


n] 
H, 


arctan 
n TD 


L 


公式 及 数据 

— ЊЕН 1 = (0.28~0.5) 0, 
а 

қ Жж H 


А 


-п%2 
Ну=т+1.5Ь 
H ,=(n+1.5)b 


的 值 


ni 


зе 
R 
тщ 
K 
= 
Ў 
= 
一 
ші 
т 
эк 
£ 
Е 
= 
D 
= 
R 
с 
E 
к 
Q| 


`D 
! 
м? 
сі 
ч 
сі 
! 
Є 
| 
гу 
© 
ч 
© 
! 
N 
© 


= 
5 
= 
= 
出 
#Ë 
一 
ЧЕ 
Ж 
= 
S 
Е 
= 
Ж 
其 
= 
Ë 
Ж 
= 
ш 
Е 
< 
А 
-© 
`= 

š 
2 
A 
x 
k 
У 

5 
D 
Е 

$ 
А, 
Я] 


С 
а/Ь<4 


` 要 使 用 
ЕК 
当 b>a 时 ,选取 b/a>4 КАН 
取 


` 
1% 


, 


f 


I ЖЗ :т, <1. 677, 


H 


a>b 





IRH :т, <1. 267, 
Ш 4 пат 1. 122, 


| 此 推 


fy 


mm 
|А 
| 


单 


` 


力 过 大 ,建议 不 


H 


项 
ДО п, 
нж H, 
工作 行程 
ШЕШ а 
‚ЕК 
表 12-2-37 
项 
a/b КИН 


ПЕН Н, 


间距 6 


ЖЭ 


工作 极限 应 力 7 


旋 绕 比 С 


b/a № 


7.2 EJE EI El FE ДЕ КЕЗИН а НА 2 #X BJ E: PE 


М ГРЕЕТ T P 


ПАДА УУ АД | = 





БЕЕН 
= 
үш 
mas; 
йй 
т 
r$, 
ИА 
ИИ 
Я 
Е: 
АШ 
|| 
| 
= 
[| 
т 


ШШШ ЕЕ СК NT 
ОСКА 
ШШ К Т Қы 
ТЕПП м W 


с 
ШЕНІ ы 
ШИН ғ 


a/b 
ЖЖ y 值 


图 12-2-11 


b/a 
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ч 
М ғ. 
чш 
= 
“| 
ы: 
к 
к 
№ 

шегі ы 

图 i 

Ши ® = 
қ ~ 

Œ fa) Т = 

“и 区 ж: т 

кш |=] =: > 

міз = тый Яш 

шн B шн һы 

Eë E ЊЕ т 

5.0. 4.0 3.0 2.0 1.0 2.0 30 40 

b/a a/b 


图 12-2-12 系数 8 值 


7.3 ЖЕКЕН ЕНЕ ТО 








Ж 12-2- 38 
项 目 单位 公式 及 数据 
48 
= 最 大 工作 载荷 已 N 1500 
ж 最 大 工作 载荷 下 的 变形 F. 35.2 
件 载荷 类 别 [类 
端 部 结构 弹簧 端 部 并 紧 , 磨 平 ,支承 圈 为 1 РА 
选取 材料 60Si2Mn ,根据 П ЖЕ 4,438 12-2-2 得: 
选取 材料 及 许 用 应 力 т, С-79х10%МРа 
由 表 12-2-6 #49 ‚т, = 590МРа 
选择 旋 绕 比 C ЖС-5 
取 a>b, 则 选 一 =1.25, 即 一 =0.8 
b a 
计算 边 长 < 及 边 长 6 k... яж. m 
计 (+1 5+1 





b 
b=——xa = 0). 8х8=6. 4 


р=р,-а=48-8 = 40 
р, =0,-2а=48-2х8= 32 


я 

弹簧 中 径 D 
项 弹簧 内 径 D. 
目 

验算 切 应 力 т 

НА n 


由 图 12-2- 12, 据 一 = 1.25 和 C=5, 查 得 B 值 为 2.9 





Р р 
со оу 19000, = 590 
ab/ab 8х6. 4х V8x6. 4 
说 明 是 合乎 要 求 的 


由 图 12-2-11 = 1.25 和 C=5, 查 得 y=5.6 


Gab’ F, 7. 9х10*х82х6. 42x35.2 
УР. 5. 6х1500х40* 
取 п = 13. 60 





则 n= = 13. 59 


| = "| |» |: ||| 


项 П 单位 
弹簧 刚度 P' N/mm 


工作 极限 载荷 P. 


工作 极限 载荷 下 变形 Е, 


最 小 工作 载荷 P. 


最 小 工作 载荷 下 的 变形 F, 


HHE? 


|| 
HH m Ho 


压 并 高 度 H, 








ВЕЋЕМ а 


展开 长 度 L 


ұғы 
о = = 
м 
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公式 及 数据 
AK 12-2-36 得 ,nl =п+2 = 13. 6+2 = 15. 6 


_ Ga2b2 _ 79x 103 x82 x6. Eoo А 
урп 5. 6х40*х13.6 | 


, 





查 表 12-2-36 „ЈЕ т, =1. 257, 


А ab/ab 8х6. 4 /8хб. 4 


则 еар 37 29х40 х1.25х590- 2347 


в=Р, -Е, =35.2-18.4=16. 8 


取 1=0. 3D=0. 3x40= 12 


6=1-b=12-6.4=5.6 


查 表 12-2-36 得 
Hy=nt+1. 5b=13.6x12+1. 5х6. 4= 172. 8 


查 表 12-2-36 得 
H, =(п+1.5)6 
= ( 13. 6+1.5)х6б.4=97 
t 
а ші йа” 
12 
3. 14х40 
=5. 46° = 5°28' 


= агсіап 


L=n mD = 15. 6х3. 14х40 = 1959 








ы ЖЕЗ 





第 





1 ER HERR NE DPE S MI i JÉ A A FF PE 


形状 呈 截 锥 状 的 螺旋 弹簧 称 截 锥 螺旋 弹簧 ， 一 般 截 锥 螺旋 弹簧 为 压缩 弹簧 。 它 的 结构 和 特性 线 见 图 12-3- 1。 


P/N 


F/mm 


图 12-3-1 截 锥 螺旋 弹簧 的 结构 和 特性 线 


截 锥 螺旋 弹 葛 承受 载荷 时 ， 在 簧 圈 接 触 前 ， 力 与 变形 成 正比 ， 在 P-F 图 上 特性 线段 为 直线 区 段 ， 当 负荷 过 
渐 增 加 时 ， 弹 簧 圈 从 大 端 开 始 出 现 并 死 ， 随 着 并 死 圈 增 多 ， 有 效 圈 数 相应 减少 ， 弹 簧 刚度 也 渐渐 增 大 ， 直 到 弹簧 
圈 完 全 压 并 ， 这 一 阶段 力 与 变形 的 关系 呈 非 线性 ， 在 P-F 图 上 特性 线段 为 渐 增 型 。 

截 锥 螺旋 弹簧 的 刚度 为 变 值 ， 其 圆锥 角 Ө 越 大 ， 弹 簧 的 自 振 频 率 的 变化 率 越 高 ， 对 于 缓和 或 消除 共振 有 利 ， 
与 圆柱 螺旋 弹簧 相 比 较 ， 在 相同 的 外 廓 尺寸 情况 下 它 能 承受 较 大 的 载荷 ， 并 可 以 产生 较 大 的 变形 ， 而 且 全 压缩 高 
度 比较 小 ， 如 果 圆 锥 角 Ө 大 到 能 使 弹簧 大 端 半径 R, 与 小 端 半 径 R, 的 差 即 (А-К) >nd, MAREJ, РА 
弹簧 圈 都 能 落 在 支承 座 上 ， 它 的 压 并 高 度 H, =d。 另 外 ， 它 在 受 力 时 的 稳定 性 能 也 比较 好 ， 所 以 它 与 圆柱 螺旋 压 
缩 弹簧 比较 ， 具 有 较 大 的 横向 稳定 性 。 


2 ЖЕЕ Ж 


截 锥 螺旋 弹簧 可 以 分 成 等 节 距 型 和 等 螺旋 升 角 型 两 种 。 它 们 材料 的 截面 为 圆 形 。 

(1) 等 节 距 截 锥 螺旋 弹簧 (图 12-3-2) 

它 的 弹簧 丝 轴线 是 一 条 空间 螺旋 线 ， 这 条 螺旋 线 在 与 其 形成 的 圆锥 中 心 线 相 垂直 的 支承 面 上 的 投影 是 一 条 阿 
基 米 德 螺旋 线 ， 其 数学 表达 式 为 : 





6 
=R,+ -R,)— 
ВА (К, ет 


AP R 一 一 弹簧 丝 上 任意 一 点 的 曲率 半径 ; 

R 一 一 弹簧 丝 小 端 头 的 曲率 半径 ; 

Ra 一 一 弹簧 丝 大 端 头 的 曲率 半径 ; 

0 一 一 由 弹簧 丝 小 端 头 R, 处 为 起 始点 到 该 弹簧 丝 上 任意 一 点 之 间 所 夹 的 角度 (ЭЛ); 
弹簧 的 工作 圈 数 。 





п 
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(2) ДЕТИ Е (Ч 12-3-3) 





В 
і 有 向 
БҮ 
Е ЗЕ АЕ 
图 12-3-2 £ PTE Е ИН Ж 图 12-3-3 ”等 螺旋 升 角 截 锥 螺旋 弹簧 


它 的 弹 答 丝 轴 线 是 一 条 空间 螺旋 线 ， 这 条 螺旋 线 在 与 其 形成 的 圆锥 中 心 线 相 垂 直 的 支承 面 上 的 投影 是 一 条 对 


AP R 一 一 弹 筑 丝 土 任意 一 操 的 曲率 半径 ; 
RN 一 一 弹簧 丝 小 端 头 的 曲率 半径 ; 
R: 一 一 弹 黄 丝 大 端 头 的 曲率 半径 ; 
0 一 一 由 弹 资 丝 小 端 头 R, 处 到 该 弹簧 丝 上 任意 一 点 之 间 所 夹 的 角度 ( 弧度 ); 








等 螺旋 升 角 截 锥 形 弹 竹 的 螺旋 升 角 是 一 个 常量 ， 各 弹 葛 圈 的 螺 距 是 一 个 变量 。 其 弹 先 丝 绕 弹 筑 轴 心 线 旋 转 所 
形成 的 面 是 一 个 圆锥 面 。 


3 КИЖЕЯЯНИЯ АА 


(1) ЕНЕ НО А (ILK 12-3-1) 


ЗЕ 12-3-1 等 节 距 截 锥 螺旋 弹簧 的 计算 公式 
计算 公式 
所 求 项 目 等 节 距 t= 常数 
К-К, =па К,-К,<па 





4 - IT Ë d 
са Е R=Ri+( К-К, )6/(2тп) 


2830 и 


t=( Ho-d)/n 


| L=ni™( R,+R, ) 
展开 长 度 
2 
钢丝 直径 Е жый, 
гі 
ошын «|= Г === 


大 端 开 始 触 合 сан, Са 
Р, Ре= p.=—[H,- /(nd):-(R.,-R.)2 
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续 表 


ЊЕ 公式 
所 求 项 目 代号 | 单位 等 节 距 := 常数 
| | К-К <па 
全 压 并 时 的 да са“ 
P, =——. Ë J(nd)°-(R.-R,)° 
极限 负荷 |" “баға ақа Г (nd) (К) 1 
16Pn( R? +R?) (R,+R, ) 


在 0<P<P. 阶段 
时 的 变形 量 |" Р.= са 
ТЕ 0<Р<Р, B; р са" 
P’ |М/тт БР z—_ 
段 时 的 刚度 Ión(R2+R2)(R,+R,) 
эй 2 E 2 
在 Р.<Р<Р, М A Е К, ) [ 
段 时 的 变形 量 (1) 
К, 
16РЕ, 


ТЕ O<P<P 时 т= 2 К 
т 
强度 校 核 3 
MBI I6PR; j= 
在 P.<P < P) 时 ЕЕК 
та 
46-1 +0: 0. 615 
2К, P. 


见 表 12-3-2) 














(2) 等 螺旋 升 角 截 锥 螺旋 弹 自 的 计算 公式 ( 


表 12-3-2 等 螺旋 升 角 截 锥 螺旋 弹 筑 的 计算 公式 
1. Њ ~ 


所 求 项 目 代号 | 单位 等 螺旋 升 角 a= 常 数 
R,-R, >nd 
йй HIER күре йт № 
ЕЕЕ ВЕ каше мае и = 
H, = Lsina 


шак | |е | 
am ° Но | 
4 1, 

нижа |, P 

的 展开 长 度 т 


大 端 圈 开 始 触 = у: НоттСа“ 
合 时 的 负荷 ° 328. (Е,-В,) 








‚ ЈЕ „(> 
МР Р, (Е, 


R; -Rì <nd 
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续 表 
WT 算 公 д 
等 螺旋 升 角 a= 常 数 


全 压 并 时 的 Rs Ha mm Gd р тт) Ho | | 4 у 
极限 负荷 ' 32R2(R,-R,) 1 зок? [RR 27mR， 
у == 
Е: = 2 1 


{Е 0<P <P, ЯН 
时 的 变形 量 


在 Р„<Р<Р, 
阶段 时 的 变形 量 Рр 
16РЕ, 
| қ Е 0<РЗР, 时 т-----К 
强度 校 核 тта Е 
剪 切 应 力 16R, VP.P 
ЈЕ P.<P =< P, hf ал шш. 
т 


+ 46-1 0.615 
曲率 系数 озы 


2R P 
指数 С---- К =R; kas 
g > P 


4 НЕШЕ Е HJ L| E И) 


所 求 项 目 代号 





















表 12-3-3 
й ОН 公式 或 数据 
EENI жат 等 节 距 截 锥 螺旋 弹簧 的 计算 等 螺旋 升 角 截 锥 螺旋 弹簧 的 计算 
С 大 端 圈 半 径 R; mm R, =20mm 
知 = 
" 小 端 圈 半 径 К, БН R, =10mm 
弹簧 的 自由 高 度 Ho ЕСЕ Но = 25 тт 
节 距 1 或 螺旋 升 角 "mas 
有 效 圈 数 n и п=4. 25 № 
大 端 圈 开始 触 合 前 === С БИН 
5 的 刚度 Р" I6n( Ri +R) (+) = 
计 Ba Нұттба" 
Я | 大 端 图 开始 触 合 时 的 载荷 P， N "бекіп ° 32R2(R,-R,) 
P =14.43% Р, =20. 38N 
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公式 或 数据 


16Pn(R2+RI )(R.+R,) 32Р ‚КЕ, 





大 端 疾 开始 触 合 时 
的 变形 F. 


са? ° mnGd? 3 
F = 11. 72mm Е. = 14. 58 тт 


8% 全 + p сан, р H mm Са“ 
ТЕЗІ! ‚= -— 
= N 64 п | З2®?(К,-В, ) 
的 载荷 Р, | аж 
Р, =115.45% Р,=81. 54N 
үг 
бұлшык Ж.Ғ 


w p% Wb 


168. „/Р Р Ë 
па 


т= 593. 25 МРа 


ДИЙ НН Е 
的 应 力 7 


т=855. 88MPa 





К.-К, 
= 


т 


[=пт( R,+R, ) 
[=400. 55mm 


弹簧 丝 有 效 圈 的 


ЕЕ, 
L= 385 тт 





с 截 锥 螺旋 弹 答 应 用 实例 
































] 2 34 5 6 7 8 9 10 Т 19 
>= ~ (~ А ———— 
[7 % Уз, ТӘ 4 
27% ЗЫ 
(4 МИНИ 
А 749 А? КАКИХ À 
| КЎ | =R \ 
#2774 2 1 = А 
19 2-5 МЯ НК 
| T; 
ж 
NENS EZ Е 
ЧЕ ју Ё ы 
\ 2 = = | | — 71 2. IF: 
1 A BRE 25—96 = 
ДІҢ / I 二 а “%2 ORY RS Ку 
`P Ni fh | VS. LD 5 Q I И 
УУД = козы 








2—2 
AJ 
ее 
A 
, 
59-4 
я 


у 
: 
: 
ға 


с=т= V 
ех кола, «АБ ЗА часа чиа 


14 13 


图 12-3-4 在 汽车 活塞 式 制 动 室 的 应 用 
1 一 壳 体 ;2 一 橡胶 皮 碗 ; 3 一 活塞 体 ; 4 一 密封 图 ; 5 МИ; ; 6 一 弹 筑 ;7 一 气 室 固 定 卡 短 ; 
8-Ш; 9—14; 10 у; 1 一 推 杆 ;，12 一 连接 又 ; 13 一 导向 套 简 ; 14 一 密封 垫 
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59 | 
қ 
НЕ С 422222224 
№ || 
ЦЕ Г * g | 
т у 91 
МЎ | 


3 





| у 


HS 152 
==“ 


Ғғ 
AN 


ESO 


Ө 





东风 EQ140 型 汽车 变速 器 倒 挡 锁 


1 一 倒 挡 锁 销 ; 2 一 倒 挡 销 弹簧 ，3 一 倒 挡 拨 块 ; 4 一 变速 杆 


图 12-3-5 


4242ж менини 


ЕДЕНДЕР ЖП ВУ R 34 ЕЛДІ ЕКИН Ж, ЖЫ АЧЕЙ НК РГ ЭНИ Ж. 


1 ЕЯ 
ДАНЕ ЧЕН ЯСЕ ЧЕЖЕ, ШІН 12-4-1 所 示 。 由 原点 至 4 点 是 直线 段 


3 当 载 荷 再 增加 时 ， 则 有 效 圈 开始 与 坐垫 的 支承 面 顺 次 接触 ， 从 而 使 弹簧 刚度 逐渐 增加 ， 
一 | | 于是 48 间 也 成 为 逐渐 变 陡 的 曲线 。 
Е R үнінен ен, НЕН НЕ ЖЕНГЕ ВЕ ВЕ, ТАРА НКІН 
РЯ 12-4-1 蜗 卷 螺旋 存在 的 摩擦 可 用 来 衰减 振动 。 因 此 ， 常 将 其 用 于 需要 吸收 热 胀 变形 而 又 需 阻尼 振动 的 管 
弹 划 的 特性 曲线 图 道 系统 或 与 管道 系统 相连 的 部 件 中 ， 例 如 用 于 火力 发 电厂 的 汽 、 水 管道 系统 及 用 于 汽 轮 
发 电机 组 的 主 、 辅 机 的 系统 ， 也 常用 于 易 受 相连 管道 影响 的 阀门 类 部 件 的 支持 装置 中 。 
其 缺点 是 比 一 般 弹 簧 工艺 复杂 ， 成 本 高 ， 且 由 于 弹 先 峰 之 间 的 间隙 小 ， 热 处 理 比 较 困难 ， 也 不 能 进行 喷 丸 处 理 。 


2 йй A E| Vr J МЛ 


蜗 卷 螺旋 弹簧 一 般 采 用 热 卷 成 形 ， 小 型 的 也 可 冷 卷 。 材 料 多 用 热 轧 硅 锰 弹簧 钢板 ， 也 可 用 铬 钒 钢 ， 在 不 太 重 
要 的 地 方 还 可 用 碳 素 弹簧 钢 或 锰 弹 簧 钢 。 

坯料 两 端 应 加 热 驾 薄 ， 如 无 条 件 ， 也 可 以 刨 削 。 热 卷 时 ， 要 用 特制 的 芯 棒 在 卷 筑 机 上 成 形 ， 手 工 卷 制 难以 保证 间 
隙 ， 质 量 差 。 因 弹簧 间 隙 小 ， 在 油 淳 火 时 ， 最 好 采用 热风 循环 炉 加 热 ， 延 长 保温 时 间 及 喷 油 冷却 等 措施 来 保证 质量 。 

当 上 述 材料 经 热处理 后 的 硬度 达到 或 超过 47HRC 时 ， 则 其 许 用 应 力 依照 表 12-4-1 选取。 

表 12-4-1 蜗 卷 弹簧 的 许 用 应 力 


使 用 条 + _ 许 用 应 力 /MPa | 使 用 条 件 许 用 应 力 /MPa 
只 压缩 使 用 ,或 变 载荷 作用 次 数 很 少时 | “1330 “下 | 作为 悬 架 弹簧 使 用 时 1120 
只 压缩 使 用 ,或 变 载荷 作用 次 数 较 多 时 | 770 ___ 儿 当 载荷 为 压缩 和 拉 伸 的 交 变 载荷 时 380 


3 蜗 卷 螺旋 弹 鞭 的 计算 公式 
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Ж 12-4-2 
ғәр 公式 及 数据 
螺旋 角 «= 节 距 /= 常数 应 力 寺 = 常数 


从 大 端 工作 圈 数 起 的 任意 


п; 
К, -К,-( К-К ) 一 一 
n 


п; 的 半径 R;/mm | h R,—— K Г, тт; 
R Әк ГЕЙІНЕ , mm 


қостар ке 
22, СЫ? \ 6,-Е, 














м үүн AP &— ЖЖ, HAAK 12-4-3; 

/一 一 弹簧 材料 的 宽度 ，mm; 
= /一 一 弹簧 材料 的 厚度 ，mm; 
РА 11, М 
ч ‚ „ Рк, 
ө ұлығ 
前 应 力 т/МРа PE ~ weri 

2 


¿—— s, HATAR 12-4-3 


p'= 22; Gbh? Е J 


4 р4 
пт (К-К 












刚度 P'/N + тт”! 
















_ $1 Gbh az 
ШЕ? 
AP ”as 一 一 弹簧 大 端的 螺旋 
£ СЫ Ж. (°) 
a=. ЭШ а; К; 
2mR， =ч 
ЖӨН > И а, — ЭА л, 的 螺旋 
Я, (°) 
R, 
ои Ж 
2а 
қалпты ЕЗ FES 
弹簧 圈 п, 接触 时 的 变形 RR am, a 





Е./ пит 












Е 
25,  Gbh° 







ЖЖ п, 接触 时 的 应 力 
т;/МРа 





һ 
式 中 г 


h RZ -R° ; É (8), 2пта, (КО-К: š 
А ; = |+ =nt = „16 С” 
自由 高 度 有 /mm Са, Е-Е R,-R; 3R, (ЊЕ, 
R? -R 
[.=пт 














ЗЕТЕ 








і H, 
' 2пта; š 
ЕТЕГІ РЕТІ ња луну 
В.В. | +b 
H h Йй Ж n, 的 有 效 2 “Ч 
工作 圈 的 扁 钢 的 长 度 1,/mm ЛАВ, 


大 端 支承 圈 的 扁 钢 长 l, = тп. ( К;+К, ) 
BEL /mm 式 中 











Rs 一 一 大 端 支承 圈 的 最 大 外 半径 ,mm 


| Ц =тп! (1+8, ) 
о "АВИ А п —— Ж; 
R' 一 一 小 端 支承 圈 的 最 小 内 半径 ，mm 














表 12-4-3 & ЖЕ, 之 数值 





4 ЕАУ ТЕ ж 
4.1 等 螺旋 角 蜗 卷 螺旋 弹簧 的 计算 




























单位 公式 及 数据 
= SEE ffi НОЈ ВА 46 39 JE sh Ж 
| mm | 28 
| mm | 4 
| mm | 43 
始 п L TE 98 ЖҮР o mm | 14 
条 | 弹 筑 圈 开 始 接触 前 的 刚度 P 48 
š ЗЕН JT ВЕНА #ç 6 м: | 1260 
~ 3/4 
КЕ 3/4 
| и: КАИР 60Si2MnA 
>47 
22, СЫ? R,-R, 
ъ= х 
< 
弹簧 的 工作 圈 数 n 8 _2х0.3033х80000х28х4 43-14 
É 3. 14х48 434—144 
=4. 947 
ЊУ п=5 
РК, 
а= 
| £ СЫ 
数 弹簧 的 螺旋 角 о (°) ада? 


` 0. 3033х80000х28х43 
=). 05358rad = 3. 06° 


n, n; 
R. =R,—( R,-R| )—=43-(43-14) = 
п 
= 43-5. 8п. 


R -RN 一 
Н, 58) +b 
К-К, 


弹簧 圈 п; 的 半径 R; 


Ман ај а А n 的 自由 高 
ВЕН, 


432-(43-5. 8п;)? 
= 5х0). 05358x | - 
43-14 


=0. 3367п,х(43-2. 9n,) +28 


| +28 
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续 表 
项 H ET 公式 及 数据 
“бз = 
43-14 
= 6. 283n,x( 43-2. 9n; ) 
[= тп. ( R! +В, ) 
大 端 支 承 圈 的 扁 钢 长 度 如 = x(45+43) 
= 207.3 
(= ти ( В" +R, ) 
ПЗ ЗСК А ha ВА КЕ L Зт 
т 12+14)= 61.3 
алы 
Ел, ЛАНЫ 6, 3033х80000х28х4? х0). 05358 
РТС ИИ Р, R 
_ 2. 330%10° 
ИШҮ": 
E 
2-К?)а+ ың н. 
OR n, 开始 接触 后 弹簧 I" РИ? 
的 变形 Е, к? )0. oase а. пла је. 
== | 2х0. 3033х80000х28х43 
=2. 9х10-2( 1. 849x 103 -R° )+6. 229х107*( R° -3.8416х10%)Р, 








h 4 4 
Кері Ы 
P,R, 
弹簧 圈 п, 开始 接触 后 弹簧 a E bh? 
п, 的 应 力 z, 4 К, 
al + 0. 303328 жа? ' 





4 
=7. 36х 107 (=>) P. 
3 43-5. Әп, кір; 


ЖЕ ЕЈ РАИ МИН ЕРДЕН А ЛЕ ЖІ ЗЕ 36 ЛИТ ХӘН, RE, МИРЕ 12-4-5, 
图 12-4-2 是 根据 表 12-4-5 所 列 数 值 绘制 的 等 螺旋 角 蜗 卷 螺 旋 弹 簧 的 几何 斥 寸 (图 a) 和 材料 尺寸 (Eb), 
图 12-4-3 是 所 设计 弹簧 的 特性 曲线 及 载荷 已 与 应 力 т 的 关系 曲线 。 


表 12-4-5 
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(a) 几 何 尺寸 OHER 
图 12-4-2 等 螺旋 角 蜗 卷 螺旋 弹簧 计算 例题 图 


т/МРа 
у 0 200 400 600 800 





ІН 12-4-3 ШЗЕНУЖЕРЕНН 
及 载荷 和 应 力 关 系 曲 线 


4.2 等 节 距 蜗 卷 螺旋 弹 筑 的 计算 


试 设 计 原 始 条 件 六 、 h. R, Кү, РНН ЕТ] (ЗЕЛЕНАЯ) 完全 一 致 的 等 节 距 (1= 
9.6mm) 蜗 卷 螺旋 弹 复 。 这 里 ， 令 弹簧 两 端的 支承 圈 各 为 3/4 Fl 

НОРА £. п, R. №, Ri G, L, P 诸 值 在 前 例 中 已 求 出， 其 值 与 本 例 相同 ， 现 仅 就 有 H;、P;、F;、7; 等 
尚 需 重新 计算 的 项 目 列 人 表 12-4-6 中 。 
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表 12-4-6 
项 A 公式 及 s 
从 大 端 到 弹簧 圈 n, 的 a (2 |+ 
自由 高 度 H, R,-R, 
=9. 6n;+28 





ЖІ mw 开始 接触 时 
ЗИ РЯ 22 ВУИ Р, 


_ 6. 643х107 
о L. 


к-к 
ЖИН л, ЖЕЙН N SE чи КОЕН | 3d 
的 变形 Е, 2 51 т 22, СЫ 


=9. бп, +6. 229х107*( 67-3. 8416х107)Р, 
ЖЕЖ n, 接触 后 的 应 
力 Т, 


从 表 12-4-6 中 所 得 的 等 节 距 蜗 卷 螺旋 弹簧 的 主要 几何 尺寸 、 载 荷 、 变 形 和 应 力 等 列 于 表 12-4-7. 











т, =7. 36х 1073 (+=) Р.Р, 





图 12-4-4 是 根据 表 12-4-7 所 列 数值 绘制 的 等 节 距 蜗 卷 螺旋 弹簧 的 几何 斥 寸 〈 图 a) 和 材料 尺寸 (Eb), 图 
12-4-5 为 所 设计 弹簧 的 特性 曲线 及 载荷 与 应 力 的 关系 曲线 。 





(а) 几何 尺寸 т/МРа 
s 0 200 400 600 800 1000 
« 5 - 





0 20 30 40 50 
(b) 材料 尺寸 F/mm 


图 12-4-4 SET EIR e УН T ЯС рат 图 12-4-5 弹 葛 的 特性 曲线 
及 载荷 和 应 力 关 系 曲 线 
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4.3 ЛЕНУ 


试 设计 原始 条 件 、 h. Ку, Кү, Р'В SAMIA ле 4 — ЕЛУ A Е AE, р AY 
支承 圈 各 为 3/4 Ш. 


HFé &. п. Rio R КИ Ц L, И Ели и ве НЕ тежи, НИЖЕ, 
RAR о, Hi, Pis Tis Е, on aa 12-4-8 中 。 
表 12-4-8 
项 Е 单位 公式 及 数据 
К; т 
ӘЖЕНІ п, 的 螺旋 角 а; „ж. у пи 1. 246x10 ` R, 
2 а, =0. 05358 гад = 3. 06° 
2тпо,( R; -R° 
从 大 端 到 弹簧 圈 п; 的 на) +b 
2 \К,-К, 





=4.5х107*х(7. 9507Х 10%–К; ) +28 


数 | 弹簧 圈 n, 开始 接触 时 | | CO a, 5. 418x 102 
让 | ЭВ Әй Р, ЩЕ > ЗА _ 
算 


пт. [20% К -К, 
弹簧 圈 п, FEMJA MA Ж {шекити аўы - |Р; 
的 变形 F, ыы 

=4. 5х107*х(7. 9507х10*-К*) +6. 229х107®х( К; –3. 8416х10*)Р, 


ЖЕ п, 接触 后 的 应 Г р 5 
Ят, ЕЗ т, =7. 36х10 (на) к 











根据 表 12-4-8 所 得 等 应 力 蜗 卷 螺旋 弹簧 的 主要 尺寸 、 载 荷 、 变 形 和 应 力 列 于 表 12-4-9。 
表 12-4-9 









1260 26. 5 








1456 29. 6 





1725 31.9 


图 12-4-6 是 根据 表 12-4-9 所 列 数值 绘制 的 等 应 力 蝇 卷 螺 旋 弹 簧 的 几何 尺寸 (Ша), ЯНА F (E b), 
图 12-4-7 为 所 设计 弹簧 的 特性 曲线 及 载荷 与 应 力 的 关系 曲线 。 


r/MPa 
m 200 400 600 800 1000 





0 10 20 30 40 50 
© Е/тт 

(b) 材料 尺寸 图 12-47 弹簧 的 特性 曲线 及 

图 12-4-6 等 应 力 蜗 卷 螺旋 弹簧 计算 例题 图 载荷 和 应 力 的 关系 曲线 





第 章 ”多 股 螺旋 弹 筑 





1 多 股 螺旋 弹 敬 的 结构 、 特 性 及 用 途 


多 股 螺旋 弹簧 是 由 几 股 钢丝 统 成 钢 索 后 卷 制 而 成 的 螺旋 弹簧 ， 如 图 12-5-1 所 示 。 组 成 钢 索 的 钢丝 一 般 为 2~ 
7 根 。 多 股 螺旋 弹簧 钢 索 中 的 各 股 钢丝 ， 一 般 情 况 下 相互 接触 不 紧密 ， 在 初 受 载荷 时 多 股 螺旋 弹簧 相当 于 若干 根 
单 股 螺 旋 弹 簧 各 目 发 生变 形 。 对 于 压缩 弹 赞 ， 钢 索 与 弹簧 的 旋 向 相反 ， 随 着 载荷 的 增 大 ， 钢 索 越 拧 越 紧 。 当 载荷 
达到 一 定 值 Pk 后 ， 钢 索 被 拧紧 ， 刚 度 增 大 ， 在 表示 载荷 与 变形 关系 的 特性 线 上 出 现 折 点 4， 同 时 由 于 变形 时 钢 
索 中 相 邻 钢丝 间 有 摩 掠 力 存 在 ， 因 而 多 股 螺旋 弹簧 的 特性 线 如 图 12-5-2 所 示 。 

在 印 载 过 程 中 ， 多 股 螺旋 弹簧 所 释放 的 力 一 部 分 用 于 克服 钢丝 间 的 摩擦 力 ， 使 在 卸载 初期 载荷 降低 而 变形 量 
并 不 发 生变 化 ， 出 现 B 至 C 的 直线 段 。 同 时 使 刚度 小 于 加 载 阶段 。 此 时 的 载荷 为 P ， 并 将 Pu 称 之 为 开始 恢复 变 
形 时 对 应 的 载荷 。 

由 于 多 股 螺旋 弹簧 所 用 钢丝 比 同等 功能 的 单 股 螺旋 弹簧 所 用 钢丝 细 ， 材 料 强度 高 ， 同 时 多 股 螺旋 弹簧 在 变形 
时 各 股 钢丝 间 产 生 的 接触 压力 引起 的 相互 摩擦 可 以 吸收 能 量 ， 兼 有 缓冲 作用 ， 且 多 股 螺旋 弹簧 每 股 钢丝 的 刚度 都 
比 同 功能 的 单 股 螺旋 弹簧 小 ， 在 动 载荷 作用 下 寿命 多 有 提高 。 因 此 多 股 螺旋 弹簧 常用 于 大 口径 自动 武器 如 高 射 机 
枪 和 航空 自动 炮 的 复 进 簧 ， 以 及 航空 发 动机 的 气门 簧 。 





X g 
d; ES d 


图 12-5-1 多 股 螺旋 弹簧 外 形 及 钢 索 结构 图 12-5-2 多 股 螺旋 弹簧 特性 线 
D, 一 多 股 螺旋 弹簧 外 径 ，D 一 多 股 螺 旋 弹 筑 中 径 ，Di 一 多 股 螺旋 弹簧 
内 径 ; d 一 钢丝 直径 ; d. 一 钢 索 外 径 ; d, 一 通过 各 钢丝 中 心 圆 的 直径 ; 
8 一 钢 索 的 拧 角 ; 上 一 钢 索 的 索 距 ; Г МАТ; 一 自由 高 度 


2 多 股 螺 诈 弹 赞 的 材料 及 许 用 应 力 


多 股 螺 旋 弹 簧 一 般 采 用 碳 素 弹 筑 钢 丝 或 特殊 用 途 弹簧 钢丝 ， 有 关 它 们 的 力学 性 能 可 参见 第 1 卷 材料 篇 。 两 种 
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常用 材料 的 许 用 应 力 如 表 12-5-1 所 示 。 


表 12-5-1 MPa 
页 上 НЕКА 
受 变 载 荷 , 作 用 次 数 在 10* ~ 105 2:19], яй ЗЕЙНЕ ЕПП Ж ери 
受 静 载荷 ,或 作用 次 数 <104 的 变 载 荷 i | 
由 于 多 股 螺旋 弹簧 钢丝 之 间 相 互 磨损 较 大 ， 所 以 当 载 和 荷 作 用 次 数 超过 10" ， 即 要 求 弹 簧 具有 无 限 寿命 时 ， 不 
宜 采用 多 股 弹簧 。 


з 多 股 螺旋 弹 早 的 参数 选择 


1) 钢丝 直径 d, — ЈЕЛЕ 0. 5 ~ Зот 范围 内 选取 。 
2) 钢丝 股 数 m， 一 般 为 2~4， 最 好 不 少 于 3 


3) 弹簧 旋 绕 比 c=. 可 取 为 3.5~5， 一 般 不 小 于 4。 


4) 钢 索 打 角 B 的 选择 与 弹 先 的 性 能 有 关 ， 一 般 取 B=25°~ 
30"。 当 要 求 弹 簧 的 特性 曲线 有 较 大 范围 的 线性 关系 时 ， 取 B= 
229-259. 1798 В 与 拧 距 1 及 直径 а, 的 关系 如 表 12-5-2 所 示 。 

5) P/P 比值 ， 即 对 应 于 特性 曲线 折 点 的 载荷 P. (WRIT 
紧 时 的 载荷 ) 与 最 大 工作 载荷 之 比 〈 它 决定 着 特性 曲线 的 折 点 位 
置 ) 一 般 取 为 1/4 ~ 1/3, 


Р 
6) ==>, A пева АЕ АТВ РІН 
b 
对 应 的 载荷 与 压 并 载荷 之 比 ， 其 值 可 由 图 12-5-3 查 得 。 


де | мән | тое | в 

а, я 2. ш 2. 2" = 2. Кү 2. 17 2.17 
t,/d ll 12 

FAE 31. т" 27. Ж x М 22. 82° 20. 99° 
d./d 2. 54 2.51 2. 49 2. 48 2.47 


4 ФЕИ. БИН А 

















14. 64° 












表 12-5-3 
项 目 单位 公式 及 数据 
钢 索 拧紧 前 多 股 p -8PD 
螺旋 弹簧 的 变形 F, Сат 
式 中 г Арина - С, 
1+исоз?8 ` 


也 可 根据 拧 角 B 按 下 表 选 取 : 
В 35° 
0.98 [0:97 | 0.95 | 0.92 [0.89 





12-71 
续 表 


/ 


公式 及 数据 
4 
реке т 
Е 8р°п 


项 Н 


WRIT EML Bt 
螺旋 弹簧 的 刚度 P. 





ЯР, Рп 

ист 

AP Р, Ќа, № 
其 他 符号 同 前 ў 


单位 
| 
8(P-P.)D2 
ем аы 
“Сағт 
AP “一 一 钢 索 拧紧 后 续 加 变形 阶段 抢 索 系数 
ма о [ 14yusin2(B4y)] 
соз?у 
Жз y Б 8 ЭС т 不 同 如 以 下 两 表 所 示 : 
当 股 数 m=3 时 
ИГ | 2> | 30" | 
, 
当 股 数 m=4 时 
钢 索 拧紧 后 多 股 
НИ Р, 8 55 
| y 48. 78° 
"也 可 根据 不 同 m 按 以 下 两 表 选 取 . 
当 股 数 m=3 时 
ТЫН НЕСИЕ || | 30" '|| 39 
i” 2. 07 
当 股 数 m=4 时 
B 35° 
N 
] 


к = 


MRI RKHS it 
蝶 旋 弹簧 的 变形 F. 































Р 
式 中 i 综合 抢 索 系数 ,i=5+(1-Pk/P) 
;也 可 根据 8 及 P./P 按 下 图 选取 ; 


Рк/Р 
20-04.02 0.3 0.4 0.5 06 0,7 0,8 0,9 LO 





例如 查 Рк/Р=0.2,В= 30°} 二 值 。 





从 B= дода ава Ta = 
别 交 于 4A 点 和 B 点 ,过 4 点 和 B 点 分 
别 做 横 坐 标的 平行 线 与 两 边 纵 坐标 轴 
分 别 交 于 C 点 和 D H, Etè cCA D, 
МЕРЕ ЕУ P. /P=0.2 处 向 下 做 垂 
线 与 CD RAX РЕ. ЛЕНИ 


РЕТТІ ЕЕ 交 于 F, jk F 


多 股 螺旋 弹簧 总 
的 变形 


点 即 为 所 求 一 =0. 75 
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项 Н 单位 公式 及 数据 
钢 索 拧紧 后 多 股 Шен р’ 104 т 
螺旋 弹簧 的 刚度 P’ 8D`n 
ші... 8PD 
тт 
式 中 К-,/уізу; 


P, P. 
y= coy, [1-5] - 
Ру Р, 
Ув = sinB+y, | 1 ~) 
ІП y, Ху, 可 根据 B K m 按 下 图 选取 : 





系数 y, ЖІ y, 值 


5 ZREJE. ЛЕ JUD S F iF Я 


d. =d,+d 


AP 4d, 一 一 各 股 钢丝 断面 中 心 的 圆周 直径 ,mm 
而 d, 与 拧 角 B 及 d 的 关系 可 根据 т 不 同 按 下 两 表 选 取 : 


当 股 数 m=3 时 


нана лз | зе [зе | зе 
ал ЕНЕ Ta Fa Paar | 12 
25 


МЖ т = 4 时 





4,74 
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续 表 
项 H 公式 K 数据 
| | | D,=D+d 
外 径 р, Мр. У 
ЖЕЙ ЕЙ ЖУРМЕ D. Кв р——#Ж'{#@,тт 
多 股 螺旋 弹簧 的 内 径 D, мй». 
钢 索 拧 距 i а 
‹ tanB 
T t ta КЕЗІ ІНДЕ Е 
4” "арр? 
压缩 弹簧 . n =п+(2-2.5) 
SE EA 拉 伸 弹簧 ， mi =n 
| n, 尾数 为 1/4,1/2,3/4 及 整 圈 

F, 
1=4.+— 

n 


多 股 螺旋 弹簧 节 距 t 式 中 ”用 一 一 压 并 载荷 下 变形 ,mm 
而 Ғ,-Н,-Н, 


式 中 有一 一 自由 高 度 ,mm 
压缩 弹 自 ,两 端 麻 平 : 





34 пу =n+]. 5 В}, Но = т%а 
=] пу =n+2 ВУ, Но =т+1. $d 


多 股 螺旋 弹簧 自由 高 当 m =n+2.5 时 ,及 =т+24 





Ж 
ЕЕ = 
Е 


RË Ho 拉 伸 弹簧 
LI 型 Ho=(n+1)d+D, 
LI Hy=(n+1)d+2D, 
LII Н,=(п+1.5)4+20, 
端 部 不 并 紧 , 两 端 磨 平 ,支承 圈 为 3/4 ІШІҢ 
多 股 螺旋 压缩 弹簧 的 压 H,=(n+1)d. 
并 高 度 H, 端 部 并 紧 , 磨 平 ,支承 圈 为 1 圈 时 
Н, =(п+1.5)а, 
ИК! ав 
! 
АРБ K ВЕ L p= 
ў чет 
6 多 股 螺旋 压缩 弹 赞 计算 示例 
表 12-5-5 
项 H | 单位 | 公式 及 数据 
多 股 螺旋 压缩 弹簧 中 
ж | Dp 
件 | ”安装 载荷 忆 150 
最 大 工作 载荷 PP | N 450 
„| 钢丝 从 dm 初 选 4= 2 
«| ”钢丝 材料 Шен A 组 碳 素 弹簧 钢丝 
И 剪 切 弹性 模 量 G 80000 
жижа — | — 1 
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验算 多 股 螺旋 弹簧 强 
BE т 





ЯЖЕЖ n 


弹簧 总 РА ni 


钢 索 直径 d. 


钢 索 的 节 距 


£ Е WE Е ҤЕ ЯН ИЙ ЖН) 
WHE t 








自由 高 度 Но 


单位 


(°) 


Рк 

Hu =0. 2,В=25° 

HX 12-5-3 Ж у, Ху, 系数 值 的 图 查 得 
у, =0. 43; у, = 0. 77 

Жу, Му, 值 代 入 以 下 两 式 


Рк Р, 
Ур -p сову, 1 р 


= 0. 2cos25° +0. 43х(1-0. 2) = 0. 53 
Pk ` Рк 
Ув авн (1-5) 


= (). 2xsin25° +0. 77х( 1-0.2)= 0. 70 
从 而 得 K=、 /ут+ур 


= 4/0. 532+0. 702 = 0. 87 
aro 





8x450x16 
=0. СІЗ 498. 7МРа 
4х3. 14х23 

т<т, =0. За, =0. 3х2000 = 600МРа 

Са? Еі 

n= 一 一 一 , 查 ї=0. 125 
8РО- 
_ 4х80000х2“х20х0. 125 _ 


8х ( 450-150) х 16" 


两 端 各 取 1 И] ЗОЖ ИЯ , 故 总 的 圈 数 n, 
пу =п+2=13+2=15 


故 


а, =а, +4 
从 表 12-5-4, НВ т=4 K B= 25°:k H 
4,/4=1.5 а, =1.5хӣ=1.5х2=3 
IRA а, к 
1, =3+2= 5 


та, 
t, =— 
” tanB 
14х5 
tan25° 
P,-P, 450-150 


P'= = 
п. "20 а 


= 33. 69 





从 而 得 F, = —=—— = 30mm 
ВС НИ НЕ 


F 
HON EE реаты, 9mm 


H =(n+1. 5) 4. 
=(13+1.5)x5=72. 5 


H =Н,+Е, =72. 5+37. 5=110 


续 表 


= n 
ЕСІСЕЕШЕГІ 
жже» [ш 
Геке [ш 


ТИТУ - 


щч» 
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续 表 
公式 及 数据 
D,=D+d.=16+5=21 


р, =D-d.=16-5=11 


[= прп, =3. 14x16X15=754 








я пуни 





1 Ж ИЕ HU y УАН 


BAJ зе), Чар Ня ОИ ОН И ЖЕЛ Т. А АА ПУ Ж, ХЛ, 

供 形 弹簧 的 特点 是 : 

1) 刚度 大 ， 绥 冲 吸 振 能 力 强 ， 能 以 小 变形 承受 大 载荷 ， 适 合 于 轴 向 空间 要 求 小 的 场合 。 

2) 具有 变 刚度 特性 ， 可 通过 适当 选择 碟 形 弹 簧 的 压 平 时 变形 量 ho 和 厚度 上 之 比 ， 得 到 不 同 的 特性 曲线 。 其 
特性 曲线 可 以 呈 直 线形 、 渐 增 形 、 渐 减 形 或 是 它们 的 组 合 ， 这 种 弹 答 具 有 很 广 范围 的 非 线性 特性 。 

3) 用 同样 的 碟 形 弹 自 采 用 不 同 的 组 合 方式 ， 能 使 弹簧 特性 在 很 大 范围 内 变化 。 可 采用 对 合 、 笃 合 的 组 合 方 
式 ， 也 可 采用 复合 不 同 厚度 、 不 同 片 数 等 的 组 合 方式 。 

当 秋 合 时 ， 相 对 于 同一 变形 ， 弹 簧 数 越 多 则 载荷 越 大 。 当 对 合 时 ， 对 于 同一 载荷 ， 弹 簧 数 越 多 则 变形 越 大 。 

碟 形 弹簧 在 机 械 产品 中 的 应 用 越 来 越 广 ， 在 很 大 范围 内 ， 碟 形 弹簧 正在 取代 圆柱 螺旋 弹簧 。 常 用 于 重型 机 械 
(如 压力 机 ) 和 大 炮 、 飞 机 等 武器 中 ， 作 为 强力 缓冲 和 减 振 弹 簧 ， 用 作 汽 车 和 拖拉 机 离合 器 及 安全 阀 或 减 压 阀 中 
的 压 紧 弹 壬 ， 以 及 用 作 机 动 需 的 储 能 元 件 ， 将 机 械 能 转换 为 变形 能 储存 起 来 。 

但 是 ， 碟 形 弹 簧 的 高 度 和 板 厚 在 制造 中 如 出 现 即 使 不 大 的 误差 ， 其 特性 也 会 有 较 大 的 偏差 。 因 此 这 种 弹簧 需 
要 由 高 的 制造 精度 来 保证 载 谷 偏差 在 允许 范围 内 。 和 其 他 弹 筑 相 比 ， 这 是 它 的 缺点 。 


2 ЖА (FERR) 的 分 类 及 系列 


普通 礁 形 弹簧 是 机 械 产 品 中 应 用 最 广 的 一 种 ， 已 标准 化 ,标准 代号 为 GB/T 1972 一 2005， 其 结构 形式 、 产 品 
分 类 及 尺寸 系列 如 下 。 

(1) 结构 形式 

人 碟 形 弹 得 根据 厚度 分 为 无 支承 面 碟 得 和 有 支承 面 碟 簧 ， 见 图 12-6-1 和 表 12-6-1. 


КЕН MITE 









pa] = 
i LIN s АР Z а 
TT A T 





f = Sp. % f 
(а) 无 支承 面 (b) 有 支承 面 
图 12-6-1 单个 碟 自 及 计算 应 力 的 截面 位 置 
(2) 产品 分 类 


碟 形 弹 得 根据 工艺 方法 分 为 1、2、3 三 类 ， 每 个 类 别 的 形式 、 矶 簧 厚度 和 工艺 方法 见 表 12-6-1， 根 据 DA 及 
ho/t 的 比值 不 同 分 为 A、B、C 三 个 系列 ， 每 个 系列 的 比值 范围 见 表 12-6- 1。 
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жи | их ТЕУ 
冷 冲 成 形 ,边缘 倒 贺 角 
(1 ) 切 削 内 外 圆 或 平面 ,边缘 倒 圆 角 , 冷 成 形 或 热 成 形 
(2) 精 冲 ,边缘 倒 圆 角 , 冷 成 形 或 热 成 形 


冷 成 形 或 热 成 形 ,加 工 所 有 表面 ,边缘 倒 圆 角 


备 注 

7) О РЕЋИ E = 206000МР: 
ñL — |=] Иен 
| НК и=0. 3 





(3) 尺寸 系列 
常用 矶 形 弹 繁 尺 寸 系 列 分 别 见 表 12-6-2、 表 12-6-3 和 表 12-6-4, 


D h 
# 12-6-2 系列 A, — "18; -/ 70.4; Е=206000МРа; и =0. 3 


D GÑ © 
Р / H -f бом 
С у 
жи | > o Ho g 
/mm /mm 
8 


ј=0. 75% / ( ка/ 1000 fF) 
210 









/mm 







0.114 
0. 225 
0. 508 
0. 711 
1. 050 
1. 480 
2. 010 
2. 940 
4. 40 
5. 390 
7. 840 
11. 40 
16. 40 
23.50 
34.30 
43. 00 
64. 90 
91. 80 
145. 0 
184. 5 
273. 1 
343. 8 
533. 0 
666. 6 
1094 
1387 
2100 
2640 


3750 


0. 6 





гә 


8(7..S5 
8(7.5) 
10(9.4) 
10(9.4) 
12( 11. 25) 
12(11.25) 
14(13.1) | 
D KR 12-6-2- K 12-6-4 #ñ iH BJ ДЕ ak ВЕ t 的 公称 数值 ， 在 第 3 ЖЕНЕ О RERUM А t'o 
D Ж 12-6-2- K 12-6-4 中 оу KRIER LKE ОМ 点 的 计算 应 力 〈 压 应 力 ) 。 
(2) 表 12-6-2~ 表 12-6-4 给 出 的 是 碟 短 下 限 表 面 的 最 大 计算 应 力 ， 有 * 号 的 数值 是 在 位 置 开 处 算出 的 最 大 计算 拉 应 力 ， 无 * 
导 的 数值 是 在 位 置 亚 处 算出 的 最 大 计算 拉 应 力 。 
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ho 
表 12-6-3 系列 В, 2 m28; — 0. 75; E=206000MPa; ш-0.3 
22 
Ho-f тір É 
类 别 % 
/mm сте f=0. 75ho ИИА ИГИ 








л | m | om | ат | а 






0. 086 
0. 180 
0. 363 
0. 444 
0. 698 
1. 030 
1. 460 
1. 880 
2. 640 
3. 590 
5. 600 
7. 130 
10. 95 
16. 40 
22. 90 
28. 70 
46. 40 
57. 70 
87. 30 
129. 1 
159.7 
229.2 
355. 4 
444. 4 
698. 3 
885. 4 
9. 4 - 1060 1250 1369 
9. 62 -951 1180 1761 


11.75 -1050 1240 2687 





tE: 表 注 同 表 12-6-2。 


һ 
Ж 12-6-4 系列 C, 一 ~40; Teks; E=206000MPa; и=0.3 


(y 
/тт 
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表 


续 
四 с“ 
ho H, - 0 


1890 1.2 








11. 70 
14. 30 
21. 50 
33.40 
46. 20 
65. 50 
92. 20 
123. 2 
171.9 
248. 9 
337.7 
500. 4 
708. 4 

1004 


1140 1456 





6.5(6.2) 121 






250 127 7(6.7) 7.8 14. 8 5. 85 8. 95 -814 1120 1915 


WŒ: KERK 12-6-2。 


З ВАЈТ 


3.1 ВНЕ 
单 片 碟 形 弹 得 的 计算 公式 列 于 表 12-6-5. 














表 12-6-5 
项 目 单位 公式 及 数据 
_ 4E t а f 2[№ f һ f 
I Күр? * i БЕ А (е Lja] 
МА f=ho „ПЕ Ей А Е, EREA 
ЕС fh, 
( l-u? К, D? 4 
А Р——ВЉА ВАН N; 
792” P ЕВЕ MCR ARAH WIB М; 
ВИТ P ;一 一 碟 簧 厚度 mm; 


D- 一 一 碟 形 弹簧 外 径 , mm; 
太一 单 片 碟 形 弹簧 的 变形 量 ,mm; 
hu 一 一 夸 形 弹簧 压 平 时 变形 量 的 计算 值 пп; 
一 一 弹性 模 量 ,MPa; 
р АНИ; 
Ki .Ks 一 一 见 本 表 
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续 表 


项 目 单位 公式 及 数据 


__АЁ „ i РИ 1 
Ба l-u? К,Р? фм 
ВЕ. t Е Л Ж ) | 
让 KD І [кк rara 
2 h 
Gh t ‚к, к (0) к | 
Л оо. a ИРЕ. К = 2 |x К.-2К (—°—/)-к, 
01.01, 7“ lu? K. D° м с. «Ж; 3) t 2 8 
Ср, 4E Г и: ho f 
= = asp Ex 人 м 
计算 应 力 为 正 值 时 是 拉 应 力 , 负 值 时 为 压 应 力 
р 
式 中 0 一 一 外 径 和 内 径 的 比值 ,C= 一 ; 
Сом С | С р T су ОМ. I ` П M 、 点 的 应 力 ; 
қ K, К, — АЖ 





























碟 形 弹 ‚_4Р_ 4E ек кез) | 
得 刚度 Р' Р и С (+) аға” ТР x 


КЕ ЈЕ s f 2Е г 2 2 
` 2 . 一 = 2 ка 2 А | 
=» Ж J ry 1-ш кок t ) кі £ 2 EN 


НЕ U 


Е 
1 
K, = 一 2 
т 2 
С-1 lnC 
C-1_ 
6 nC 
за ШС 
3 C-l 
= с 
zJ) 
K. = = ма +С; 
计算 系数 其 中 2 
К, .K, 人 3 „K4 (=) 
t 
= 
i (~ ho r ВБ H, г а 
--Хх----і--||--Х------ 
йз Ж, 8 1 1 8 
С, 5 Но 2 
“| aj [жуту] 
t 
; D 
НЯ ЖЖ К, ‚К, Ka 的 值 也 可 根据 C= 一 从 下 表 中 查 取 
D 
о со [е [ы | пл [= в [тю [те 
0.672 | 0.677 | 0.682 | 0.686 0.694 | 0.698 
1.197 | 1.201 2+] 1,215 | 1.220 | 1.224 




























1 
1 





‚ 378 
对 于 无 支承 面 弹簧 K,=1 有 支承 面 碟 簧 厚度 减 薄 量 
FALRA, K 按 本 表 中 K 的 计算 公式 计算 。 为 了 使 上 系列 ЕНЕН С 
ШАҚ БЕЛІН Ж ЛК ПУК, Е НС Е ПО Ж. ЕН ЗЕ - 
ЖЕЛЕ ШЕЛ {КЖ Е ЖШ hi = НД ho t/t 10.94 | 0. 94 | 0.96 
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3.2 ВАЖНЫ 


h! 
图 12-6-2 所 示 为 按 不 同 ho/t 或 K, 一 计算 的 碟 形 弹簧 特性 曲线 。 


, 


= 
с 


| | || | | | tm | || | | | 


= 
gs 
ы 


Ж 
Ë 
Ë 
TES 
Ме 
| 
#| 
& 
Ж 


А 
ААУ 


P Pe ——— 


N 


-| | | TS 
|| МОДА 


У 

Б 
т 
$ 
кн 
* 
x 
È 





3.3 Ват и ти ди 


使 用 单 片 碟 形 弹簧 时 ， 由 于 变形 量 和 载荷 值 往 往 不 能 满足 要 求 ， 故 常用 若干 碟 形 弹簧 以 不 同形 式 组 合 ， 以 满 
足 不 同 的 使 用 要 求 。 表 12-6-6 为 夸 形 弹 短 典型 的 组 合 形式 。 


表 12-6-6 组 合 碟 形 弹 得 形式 与 计算 公式 
# H (H п 个 同方 ! P,=nP 
[6] „ BJ Ж 00 — # m £= 


ЗН ЛХ.) Н,-Ну%(п-1)6 
P, У, H, ДА ЗЕН 
载荷 .变形 量 和 自由 高 度 


HRAS г ЛУН А 
同 规格 的 一 组 碟 簧 组 成 ) 
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组 合 形式 简 图 及 特性 曲线 计算 公式 说 № 








P =nP 
复合 组 合 ( 由 每 合 与 对 
合 组 成 ) вы 
Н, = [Н,+(п–1): ] 
P f Ho H% JT WR 
载荷 ,变形 量 和 高 度 
以 图 示 为 例 
由 不 同 厚度 碟 簧 组 成 Р, =Р, Марр р) ARR 2,3 
的 组 合 弹 筑 f.,=2[f ћу бәрі | 在 载荷 为 Pi 时 的 变形 量 
H,=2(H +H,+H,) 
n 为 各 春 合 层 碟 簧 数量 
i 为 对 合 碟 筑 数 量 
=E = 以 图 示 为 例 t 为 厚度 
由 尺寸 相同 但 各 组 片 — == jw NB 
ЖОЖ Wi II AG BË ЖЕН М) р 
的 组 合 а 


Н,-6( Нұ) 





(ЕН Н, ДАТА ЕЛЕ JJ АЕ НІН НЫ, PEJEJJ SSH КЕНИЯ, ВЕУ Б АВС Э, 8 
БК ДЕШ НИНА Ж НЕЕ 77 НОВА ЛЕТЕН, ФАО ДИНО ЕНЕН, ҒАН ҮШ 
的 各 片 变形 量 将 依次 递减 。 在 冲击 载荷 下 使 用 组 合 碟 簧 ， 外 力 的 传递 对 各 片 也 依次 递减 。 所 以 组 合 碟 簧 的 片 数 不 
宜 用 得 过 多 ， 应 尽 可 能 采用 直径 较 大 、 片 数 减 小 的 组 合 弹簧。 

НИЕ, ， 摩 擦 力 存在 于 碟 筑 接触 面 和 承载 边缘 处 ， 加 载 时 使 弹 往 负 荷 增 大 ， 印 载 时 则 使 弹簧 负荷 减 
小 。 考 虑 摩 探 力 影响 时 的 碟 簧 载荷 ， 按 下 式 计算 

тет 
式 中 Л ЕПВ] И) Ж [КЖ , И 12-6-7; 
所 一 一 承载 边缘 处 的 摩擦 因数 ， 见 表 12-6-7. 
上 式 用 于 加 载 时 取 - 号 ， 御 载 时 取 + 号 。 
复合 组 合 碟 筑 即 由 多 组 番 合 碟 得 对 合 组 成 的 复合 碟 簧 。 仪 考虑 秋 合 表面 间 的 摩擦 时 ， 可 按 下 式 计算 


n 
Рұ-Р---- 
RO  1+/y(n-1) 


Ж 12-6-7 НЕЕ ih ЛК НО ЈЕ ЈЕ ІН 


ЕН: 
. | 
| 









0. 01-0. 03 


| 
0. 005 ~ 0. 03 0. 03-0. 05 0. 002-0. 015 


4 RJE PESE БЕКТЕ Л БУ J) 
4.1 РН 


БРИЗ НУЫН. Pa ТЕЛА BR. ЛЕ ЛВ ВЫ, muhu PE RET E K В ЕЛЕЕ PEBE, НУ РН H 
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60$12МпА 和 5ОСТУА 或 者 力学 性 能 符合 要 求 的 弹簧 钢 热 轧钢 板 和 锻造 坯料 制造 。 
42 许 用 应 力 及 极限 应 力 曲线 


4.2.1 ЖЖ 


许 用 应 力 与 载荷 性 质 有 关 。 按 载荷 性 质 不 同 ， 可 分 为 静 载 答 与 变 载荷 两 类 。 
1) НЕДІ ”作用 于 碟 簧 上 的 载荷 不 变 ， 或 在 长 时 间 内 只 有 偶然 变化 ,在 规定 寿命 内 变化 次 数 N< 1х 


10* 次 。 
2) 变 载 荷 ” 作 用 于 碟 筑 上 的 载荷 在 预 加 载荷 和 工作 载荷 之 间 循 环 变化 ， 在 规定 寿命 内 变化 次 数 N> 1x 


104 К. 
4.2.2 ЗН ГЕНУЕ JJ 


静 载 荷 作用 下 的 碟 簧 应 通过 校 验 ОМ 点 的 应 力 oom 来 保证 自由 高 度 Но Мале. ЕНІМ, сом 应 接近 
(小 于 ) 碟 筑 材料 的 屈服 极限 oo XFA HAERA E 60Si2MnA 或 50СтУА, с, = 1400 ~ 1600MPa。 


4.2.3 ЖЕЛ] ТКЖ УУ ЊЕ ЕН 


ЛЕЯ ДАГ ЕЛ РОБНЕ Н ған nl 2} 5: 

l) 无 限 寿 命 ” 可 以 承受 2x10s 或 更 多 加 载 次 数 而 不 破坏 。 

2) 有 限 寿 命 ” 可 以 在 持久 极限 范围 内 承受 (1х104)-(2х106) 次 有 限 的 加 载 变化 直至 破坏 。 

对 于 承受 变 载 茶 作 用 的 碟 筑 ， 疲劳 破坏 一 般 发 生 在 最 大 拉 应 力 位 置 卫 或 三 处 ( PLE 12-6-3), REREH I 


h 
还 是 焉 处 ， 将 取决 于 с-р/а 值 和 一 什 (无 支承 面 碟 簧 ) 或 K (hot) {Н (ВАЖИ). B 12-6-3 是 用 于 


判断 最 大 应 力 位 置 (疲劳 破坏 关键 位 置 ) 的 曲线 。 在 曲线 上 部 ， 最 大 应 力 出 现在 亚 处 ， 在 曲线 下 部 ， 最 大 应 力 
НЕ ПАК; 在 两 曲线 的 过 渡 区 ， 最 大 应 力 可 能 出 现在 下 或 亚 处 ， 这 时 应 校 验 mr 或 xm。 

变 载 荷 作用 下 的 碟 簧 安装 时 ， 必 须 有 预 压 变形 量 尹 。 一 般 帮 =0. 15А, ~ 0.2h0， 它 能 防止 工 处 出 现 径 向 小 裂 
纹 ， 有 利于 提高 碟 簧 寿命 。 

对 于 材料 为 50CrVA 的 单 片 〈 或 对 合 组 合 不 超过 10 片 ) 碟 稀 的 疲劳 极限 ， 根 据 寿 命 要 求 ， 碟 簧 厚度 计算 的 
上 限 应 力 а, (对 应 于 工作 时 的 最 大 变形 量 ) 和 下 限 应 力 (对 应 于 预 压 变形 量 ) ， 可 根据 图 12-6-4、 图 12-6-5、 
图 12-6-6 查 取 。 厚 度 超过 14mm， 较 多 片 数组 合 的 弹簧 ， 其 他 材料 的 碟 筑 和 在 特殊 环境 下 (如 高 温 、 有 化 学 影响 
T) 工作 的 矶 簧 ， 应 酌情 降低 。 


疲劳 强度 上 限 应 力 ormax/MPa 





00 400 600 800 1000 1200 1400 
疲劳 强度 下 限 应 力 ormin/MPa 


图 12-6-3” 碟 得 疲劳 破坏 关键 部 位 图 12-6-4 1=<1. 25mm ШУ ЕЛУ J ZË 
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a PTI КЕГІ ГІ 
| | -||- | 
М ы У] | 
= = IBE 
5 5 киш 
= " K s= 
122) Іш киш 
Б g нез 
ши m || [| 
Š Ж Гү 
= 3 
0 200 100 600 800 1000 1200 1400 о 900 600 800 1000 1200 1400 
ны 疲劳 强度 下 限 应 力 ar min/MPa 
图 12-6-5 1.25mm<t<6mm 12-6-6 бтт<ї<14тт 
Bit ва НОВ ER лм JJ НҢ Ж tt Së BJ В ЛУ JJ НН 2% 
5 人 碟 形 弹簧 的 技术 要 求 
5.1 ЕЕ 
ERFARA ЕЕ (ЗІН) 或 导 套 (外 导 回 )。 导 回 件 与 碟 筑 之 间 的 间 辽 推荐 采用 表 12-6-8 的 数值 。 
碟 得 的 导向 应 该 优先 采用 内 导向 。 
表 12-6-8 mm 





导向 杆 表 面 的 硬度 不 小 于 55HRC， 导 向 表面 粗 烟 度 Ra<3. Зри. 


52 к= ФЭН Дд ЗЕЛ ЛЕ 


Ж 12-6-9 ж ЭНА Е М pa 25 
项 目 ж 2 
一 级 精度 h12 


外 径 公 差 
内 径 公 差 


` H13 


it 极限 偏差 /mm 4 +0. 02 +0. 03 +0. 04 +0. 05 
一 二 级 精度 +0. 10 
-0. 06 -0. 09 -0. 12 -0. 15 
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项 目 


Но $ BR i па М +0. 10 +0. 15 +0. 20 +0. 30 ie 
Ку. 
-0.05 -0. 08 -0.10 6. 15 


+10 
=> 


a қ ыы = зад = Е 
P 的 波动 范围 /% Sde =з 


tE: 在 保证 载荷 偏差 的 条 件 下 ， 厚 度 极 限 偏 差 在 制造 中 可 进行 适当 调整 ， 但 其 公差 带 不 得 超出 表 中 规定 的 范围 。 


5.3 不 筑 表面 的 粗糙 度 


表 12-6- 10 碟 簧 表面 的 粗糙 度 


表面 粗糙 度 Ra yum 
类 别 基本 制造 方法 
上 、 下 表面 内 ЯК 


冷 成 形 ,边缘 个 贺 角 一 12.5 


冷 成 形 或 热 成 形 ,切削 内 、 外 圆 或 平面 ,边缘 倒 圆 角 6.3 


冷 成 形 或 热 成 形 , 精 冲 ,边缘 倒 圆 角 


3 冷 成 形 或 热 成 形 ,加 工 所 有 表面 ,边缘 倒 圆 角 12.5 12.5 


6.3 3. 2 





5.4 ШЕЛЖЛАНУАМЕ 


1) 矶 簧 表面 不 允许 有 对 使 用 有 害 的 毛刺 、 裂 纹 、 伤 痕 等 缺陷 。 

2) 碟 簧 成形 后 ， 必 须 进 行 六 火 、 回 火 处 理 ， 淳 火 次 数 不 得 超过 两 次 。 碟 筑 湾 回 火 后 的 硬度 必须 在 42 ~ 
52НВС 范围 内 。 

3) 经 热处理 的 碟 簧 ， 其 单 边 脱 碳 层 深度 : 1 ЖЕ, 不 应 超过 其 厚度 的 5%; 2. ЗЕЕ, ЛЛУ НОЈЕ 
度 的 3% (最 大 不 超过 0. 15mm), 

4) 碟 得 应 该 进行 强压 处 理 ， 处 理 方 法 为 ， 用 不 小 于 两 倍 的 =0.75ho ЊЕНУ А {а ЕДИ Кж, БЕЖЕН] Р 
12h, 或 短 时 压缩 ， 压 缩 次 数 不 少 于 5 次 。 碟 得 经 强压 处 理 后 ， 自 由 高 度 尺寸 应 稳定 ， 在 规定 的 试验 条 件 下 ， 其 
自由 高 度 应 在 表 12-6-9 规定 的 范围 内 。 

5) 对 于 承受 变 载荷 的 碟 簧 ， 推 荐 进行 表面 强化 处 理 ， 例 如 喷 刀 处理 等 。 

б) 人 碟 繁 表面 应 根据 需要 进行 防腐 处 理 〈 如 氧化 、 磷 化 、 电 镀 等 ) ， 经 电镀 处 理 后 的 碟 簧 必须 及 时 进行 除 氢 
处 理 。 


6 АИ ЗА 


Я1 ИН НАШИ, НИНЫ Л 5000М 时 的 变形 量 要 求 为 10mm， 导 杆 最 大 直径 为 20mm。 计 算 过 程 
见 表 12-6-11。 
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表 12-6-11 


计算 项 目 公式 及 数据 
据 导 杆 尺 寸 , 从 表 12-6-2~ 表 12-6-4 中 选取 4-20. 4mm НЕЕ — Жа, МОР F 
f=0.75ho 
ZEE 


B 系列 | | 2620 ИТИ РЕГ 


由 上 表 , 采 用 单 片 碟 簧 不 能 满足 要 求 。 采 用 组 合 弹簧 时 ,可 以 有 两 种 方案 ,一 是 用 А 系列 碟 簧 对 合 组 
合 , 二 是 用 B 系列 碟 簧 复合 组 合 





= 
У 
8 
Ж, ~ 
> 8 а 
: | 
а "ы. 
-fe i 
„ 8 
一 ~ 
8 ~ 
в 5 
~ | w 
пы 
[ШИ 

















А 系列 D=40mm (22 B 系列 р=40тт, £ АНА 
„АЕ a tho o Ре Pho 
© 1- “KD? ы ° l-g? УК 0? " 
式 中 Е= 2. 06х10 МРа 式 中 Е=2. 06х10 МРа 
ш=0. 3 ш=0. 3 
К. =1 ,无 支承 面 К =1 ,无 支承 面 
压 平 碟 簧 时 的 载 Ован Сез, 
ЁР, (=). 
| С 
K, m Ctl 2 
C-1 n 
=0. 69 
1= 2. 25mm t= |. Smm 
ho = 0. 9mm ћо = 1. 15mm 
代 人 公式 得 已 =8410N 代入 公式 得 已 =3180N 
© 因 是 对 合 组 合 ,单个 弹簧 载荷 P =5000N 因 是 复合 组 合 ,单个 碟 筑 载荷 кар 000 -2500N 
Р. P 2500 _ 
РО зао ~ /° 
А ho Р = т ho Р 
P 由 图 12-6-2 查 得 A 系列 ,一 =0.4 Ж =0. 59 由 图 12-6-2 查 得 B 系列 ,一 =0.75 № =0.79 
+ с с 
i B. 0.71 
ho 
对 合 组 合 的 片 数 = == 19 
AHA А 
аа № 13 9,326 Fr 
未 受 载荷 时 的 自 | H,=il Ну+(п–1):] 
жен H,=iH, =20x3. 15=63mm 9 


=13Х[2. 65+(2–1) Х1. 5 | = 54тт 


受 5000N 载荷 作 
Н, =Н – = 63–20х0. 51 = 52. 8mm H, =H,-if=54-13x0. 82 =43. 34mm 
用 时 的 高 度 Н, жеді =H, -f 
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续 表 
计算 项 目 қ 及 数据 
ДЕ г ў 4Е Р / 
и ке тк и бика 
__4x2.06x10 2.25 _ с __4х2.06х10° 1.5? „1х9: 82„ 
кж ЕГИ, ОМ 10.3? 0. 69х40? A  1-0.32 0.69х40? 1.5 
点 的 应 力 С ом 3 3 
3.14 3. 14 
=-899МРа =-964МРа 
超过 了 60Si2MnA 的 届 服 点 与 60Si2MnA 的 届 服 点 接近 
3 
‚  4Е Т Же 7 
1-2? КЫЎ * 
| Бү 8 ў У үз 
弹簧 的 刚度 Р’ (ла | (7) = Қ) Ін) 
代入 数据 后 得 代入 数据 后 得 
P’ =9015. 33N/mm Р' =2153. 6N/mm 
最 终 确 定 方案 从 上 面 计算 结果 表明 ,A 系列 对 合 组 合 .B 系列 复合 组 合 , 均 能 满足 要 求 
例 2 ЕЯ D=40mm, 4-20.4тт, t=2.25mm，ho=0.9mm，Ho=3.15mm， 在 P=1950N 和 P,=4000N 之 间 循 环 工 
作 。 试 校 核 其 寿命 是 否 在 持久 寿命 范围 内 。 计 算 过 程 见 表 12-6- 12。 
表 12-6-12 
计算 项 目 公式 及 数据 
| Р, АЕ № › _4х2.06х10° 2.25%%0.9 
` р =E Р = O À — = 2 > =] 2 ВАТОМ 
T Мп у ЕТТЕН 1-0.3? (.69х40: 
Р, | P, _ 1950 _ P, 4000. 
和 所 以 P ТЯ НЕ 7167 2-476 
ше i - 0-9 -0 4 
Зы T 
Ил ЖУ, ЯН, 从 图 12-6- 2 жн = 0). 22 зо, 45 
0 
代入 А, Нл = 0. 198 тт , 户 =0. 405mm 
h 
由 RE 12-6-3 上 确定 疲劳 关键 部 位 为 开 处 
4 20 t 2.25 
| тан [кк (87) | 
= А | === T k 
Ha ë, и KD F a њи — 
(=). (==) 
1 Š l 2 
式 中 K, ағартты ыса - 0. 698 
确定 疲劳 破坏 关 4 ІпС ње. ln2 
键 部 ,并 计算 oj 应 “ез Ис 
力 和 应 力 幅 о, м ы о 
3 С-1 % зы 
УТЕ ње ыы 
K¿=1 


因为 是 无 支承 面 , 代 人 上 式 得 
Ў, =0. 198mm 时 ,or =342MPa =0 nin 


f. =0.405mm 时 ,er g =742MPa =0 max 
应 力 幅 O a =O mnax O min =400MPa 
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计算 项 目 公式 及 数据 


根据 O nin =342MPa, 从 图 12-6-5 查 得 №>2х10° 时 的 © nas =870MPa 
校 验 持久 寿命 范围 | 疲劳 应 pd 528>с, 
所 以 此 碟 簧 能 持久 工作 


7 БӨРІ LER 





图 12-6-7 УЖЕ 图 12-6-8 НИЖИ 
技术 要 求 : ERER: 
1. 精度 等 级 |. 精度 等 级 
2. 锐角 倒 圆 2. 锐角 倒 圆 А=1. 5 
3. 内 锥 角 喷 丸 处 理 


8 ШЕЯ ЈУ ЈИ 3240 


ИҢ 12-6-9 为 JCS-013 9 A 5188 JJ Sr FE АРЕНЕ ЗЕ НИВА АН ЧЕ ВО ЖОЛ А.А. Білім Л Rok š K 
态 ， 此 时 活塞 1 Efim, Ёк 2 以 10000N 使 拉杆 3 向 右 移动 ， 通 过 钢 球 4 夹 紧 刀 柄 。 活 塞 1 向 左 移动 ， 并 推动 
拉杆 3 也 向 左 移 动 ， 使 钢 球 4 在 导 套 5 大 直径 处 时 ,喷头 6 将 刀具 顶 松 ， 刀 具 即 被 取 走 。 同 时 压缩 空气 经 活塞 1 
和 拉杆 3 的 中 心 孔 从 喷头 6 喷 出 清洁 主轴 7 АМ, ЗЕТ, Жо 又 重新 夹 紧 刀 柄 。 


= =a: Е 
ти: ар УРА 77 
ТЕ 


š Е. > 





Н 12-6-9 ЖЕЛЕ ЕНИ НЕКИ (BANA) 


图 12-6- 10 为 旅游 架空 索道 上 的 双人 吊 椅 ， 其 上 抱 索 器 3 是 吊 椅 上 的 关键 部 件 ， 要 求 抱 索 器 对 钢 绳 有 足够 的 
夹 紧 力 ， 使 其 与 钢 绳 形成 的 摩擦 力 能 防止 吊 椅 在 钢 绳 上 滑动 ， 即 使 钢 绳 与 悬垂 的 吊 椅 成 4$" 角 度 时 ， 也 有 足够 的 
防滑 安全 系数 。 | 

12-6-11 为 图 12-6- 10 中 的 抱 索 器 3。 从 图 12-6-11 可 以 看 出 ， 要 保持 抱 索 器 安全 可 靠 ， 除 内 、 外 卡 〈 图 
中 件 2、1) 5h, RERS 3 也 是 很 重要 的 零件 。 一 方面 要 求 碟 形 弹簧 提供 足够 的 压 紧 力 ， 另 一 方面 要 求 弹 性 稳 
EWA, REPI, 





K| 12-6-10 双人 吊 椅 
1— АЕ; 2 па; 3 3# 08 


ХУ 
А 7777 У ра 


а! se 
ЩЕ РРР жа 11741 


1.73 





图 12-6-11 双人 吊 椅 抱 索 器 
1 一 外 抱 卡 ; 2 一 内 抱 卡 ; 3 一 矶 形 弹 簧 ;4 一 与 吊 架 杆 相连 
的 套 简 (此 套 简 与 外 抱 卡 1 是 同一 整体 ) ;5 一 螺母 
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я27/2е нения 


ЖОН БӘР ЗА ДЕ ТЕН БӘР Ж EJF Hi ЕН РА AAGE [9 ТАН И ДН 9 ЖАУ ЕГ Н We oi ОЈ И ЖЕ ( 即 不 开 
ЖОРЫ) 相 比 ， 它 能 在 较 小 的 载荷 下 产生 较 大 的 变形 。 因 此 ， 它 综合 了 碟 形 弹簧 和 悬臂 片 簧 两 者 的 一 些 优 
点 。 开 槽 砍 形 弹 自 种 用 于 轴 癌 斥 才 受到 限制 而 允许 外 径 较 大 的 场合 ， 如 离合 器 以 及 需要 具有 渐 减 形 载荷 -变形 特 
性 曲线 的 场合 。 


1 ЛАРИН 


图 12-7-1 тях Р О ЗАЛА 已 与 变形 /的 关系 曲线 。 
根据 比值 НЛ: ( 开 覃 碟 形 弹簧 圆锥 高 度 瓦 与 板 料 厚 度 上 之 比 ) 看 ;这 种 特性 曲线 属于 比值 НЛ: 中 等 时 ， 即 


.5< 二 <25 的 情况 ， 包括 有 负 刚 度 的 区 段 。 从 图 中 可 以 明显 地 看 出 ， 当 载荷 减 小 时 ， 变 形 量 反而 增 大 。 也 就 是 


说 ， 弹 簧 具有 不 稳定 工 况 的 区 段 。 正 因为 如 此 ， 这 种 特性 的 弹簧 适用 于 拖拉 机 离合 器 ， 当 从 动 盘 摩 擦 片 磨损 量 很 
大 时 ， 使 变形 有 很 大 变化 ， 但 仍 可 以 保持 压 紧 力 的 变化 不 大 。 


РЕ! - | 
2 1 


М 


"ТИГУ 
s 
111114 
Ў 
0 
ЕСЦ 
ТІПТІ 
ТЕСТЕ 





“ 
190% 
ut 


图 12-7-1 ТЕТІ. 
1 一 实验 曲线 ; 2 一 计算 曲线 


2 ЖЮ БОЁ КИ ПИЕ 


Я ГВЕРТЈ wa ЖИЛ. АПР 12-7-2 所 示 ， 可 利用 下 述 比 值 与 数值 进行 选择 。 


(1) ИИН D/d 
比值 D/d= 1.8; 2.0; 2.5; 3.0, 应 根据 具体 结构 上 的 要 求 进行 选择 。 
(2) 比值 D/D 


比值 D/Da =1.15; 1.20; 1.3; 1.4; 1.5。 该 比值 越 小 ， 则 D 与 D. 的 尺寸 精度 对 载荷 一 变形 特性 的 影响 越 
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大 ， 同 时 应 力也 越 大 。 





(3) 比值 D/t 

比值 D/t=70; 100; >100。 该 比值 越 大 ， 则 设计 应 力 越 小 ， 
但 弹簧 尺寸 也 越 大 。 

(4) 比值 H/t 

比值 H/t=1.3; 1.4; 1.8; 2.2。 该 比值 与 普通 碟 形 弹簧 完 
全 一 样 ， 它 决定 了 载荷 一 变形 特性 曲线 的 非 线 性 程度 。 对 于 Ж 
BAt>1.4 的 情况 ， 在 普通 礁 形 弹簧 中 通常 是 不 推荐 采用 的 (因为 A 
ERER), (НЕР ЕЕ Ју Pm ЖЕ А Н 


时 ， 则 可 以 采用 。 

(5) ЕЛЖ2 

舌 片 数 Z=8; 12; 16; 20。 舌 片 数 越 多 ， 则 舌 片 与 封闭 环 
部 分 连接 处 的 应 力 分 布 就 越 均匀 ， 疲 劳 性 能 也 就 越 好 。 

(6) Жл R 

舌 片 根部 半径 R=t; 2; >2, РВК, 则 应 力 集中 图 12-7-2 УНР 
越 小 。 

(7) 大 端 处 内 锥 高 和 小 端 处 内 锥 高 L 

未 受 载荷 作用 时 舌 片 大 端 部 分 (D, Ж) 内 锥 高 万 与 舌 片 小 端 部 分 (d 处 ) 内 锥 高 工 的 关系 为 








1 р 
р 
Н= S Ta 
D 
(8) ЕЛХАН b, БЕН $W ВЕБ, 的 关系 
b,=(D ./d)b, 


(9) Чр 的 考虑 
如 果 需 要 确定 新 尺寸 ， 则 舌 片 变形 量 f, 在 第 一 次 近似 计算 时 可 以 忽略 ， 因 为 约 占 总 变形 量 的 10% 或 更 小 。 
为 了 考虑 到 六 的 因素 ， 将 计算 得 到 的 尺寸 稍 加 修正 即 可 。 


3 ТИБӘ ж АА 





Ж 12-7-1 
项 目 单位 公式 及 数据 


Е ғ H Л H Л р а 
T (2-2) (4-2) ((-%)/(-4)| 
А Е--ЭӘМЕНН ,МРа; 
计算 载荷 P| N и AHE м=0. 3; 
2 (D/D,)?In( D/D,.) 
Kr— ms 


K, 可 按 П/П, AX 12-7-3 #19 


Р= 
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续 表 


公式 及 数据 


单位 
2 一 а D, 

总 变形 量 f= |) ((-%) | Л tf; 

AP 有 fi 一 一 封闭 环 部 分 在 直径 D ,处 的 变形 量 ,mm; 
变形 量 / 户 一 一 舌 片 的 变形 量 ,mm 

_C(Du-d) (1-p°)P 
А” 25125,2 
式 中 C 一 一 系数 ,可 根据 5,/6, НМ 12-7-2 查 得 


и] 





l-u? D? 2 
AP K, 一 一 系数 
2(D/D, )? 
应 力 о “рур, у-1 
К—_ЖЖ 
| 1 
к 
表 12-7-2 系数 C 值 





4 ЖИ ЕЙ ИЯ 


表 12-7-4 


D=152mm,D,, = 132mm,d=76mm ;ё = Хат , Lg = 12. 7тт‚/,= 10. 7mm,b, =9mm,Z= 12 
材料 :60Si2MnA , 开 模 形状 ; 径 向 梯形 


FREN 





Жм атаан А 


ж 


il 


эвини 


а/р 
р,/а 
р,/р 
р/р 


т 


1-(2./Б) 


1-(а/р) 


1-(а/р) 
1-(D ZD) 


Н 


Ро 25Н 
Ро, 5Н 


Po 75Н 





h 


d/D=76/152=0. 5 
р,/4-132/76-1.73 
П,/Р-132/152-0. 867 
р/р) „= 152/132=1. 154 


1-(0,40) 1-(132/152) 


=——a 
1-(4/0) 1-(76/152) 


1-(d/D) _ 1-(76/152) _ 


= = 3.75 
1-(D,/D) 1-(132/152) 


_1-(2„/Б) 


= Ë “j=. 56710. 7=2. 84 
1-(а/р) "7 


Н/1=2. 84/2 = 1. 42 
b,=(D.Zd)b, = 1. 73х9 = 15 пт 
1/6, =9/15=0. 6 


从 表 12-7-2 52 12-7-3 #48; 
К = 16.8 K= 19.3 K;=1.024 C = 1. 12 


确定 封闭 环 在 压 到 水 平 位 置 时 的 载荷 
fi=H=2. 84mm 


[( 二) 人 二] 


_21x10 2? 
© 0.91 1522 
= 1018М 


用 类 似 方 法 可 确定 在 不 同 变 形 量 f; 时 的 载荷 


x16. 8х2. 84x[ 1+0 | x0. 267 








Л =0. 25Н=0. 71mm, Р, жу = 590Х 
АЛ =0. 5Н= 1. 42тт, Р, s = 896N 
МЛ =0. 75Н=2. 13mm, Po зн = 1004N 


(П,-а)(1-ш) 

4” 25125,2 

е 132-76)3( 1-0. 3?) 

2х21х10*х23х15х12 
= 0. 29х107*Р 

ІШ Р-590М f, =0. 17mm 
P=896N f. =0. 26mm 
P=1004N fa =0. 29mm 
P=1018N fa =0. 295mm 


=1. 12 
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续 表 
8 
Ж f=3. 75f, +f, 
5 P=590N „f, =0. 17тт ‚3. 75/, =2. бтт,/= 2. 8mm 
的 f P=896N „ў, =0. 26тт ‚3. 75f, =5. 3mm,f=5. 6mm 
з Р = 1004 ‚/, =0. 29тт ‚3. 75} = 8. Отит ,/= 8. 3mm 
x Р-1018М,/; =0. 295mm,3. 75/, = 10. 6mm ,f= 11mm 
ht 
封闭 环 部 分 在 水 平 位 置 时 (fi =H=2.84mm) 的 应 力 
Е t D m H Л 
3 AT E (20) | 
` 4 
M 21x10 2 | pa 4) 
% "091 aT 867x17. 3x2. 84x | 1+1. 024x ТЕ” 
= 1470МРа 
这 一 应 力 虽然 较 大 ,但 仍 可 以 采用 
特 
性 
曲 
线 2:54 - 5.08 7. 62 10. 16 12.7 
变形 量 f/mm 


开 槽 碟 形 弹簧 的 载荷 一 变形 特性 曲线 
一 一 一 实测 曲线 ;xxx 理 论 计算 





1 ЕЖУ 


МЕНЕЕ БЕЛДЕ ЕЛЕНЕ. CASERA E: JE s ЖИЕ АК (圆锥 形 )， 内 圆 部 分 则 由 冲 有 长 孔 和 切 槽 的 18 
片 (也 有 12 Ни 15 А) 财 合 的 扇形 板 形 成 。 它 广泛 用 于 车 辆 的 离合 器 中 作 压 紧 元 件 ， 如 图 12-8-1 所 示 。 





Т НД Жейу ES AT те: 


载荷 


вав 
яка в 





变形 


变形 


图 12-8-2 ЭДИ E 图 12-8-3 Фа 
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ЖЕЛДИ ЛЕК Se ak ВА НРА НЇН), АНА н] АЗ Л, НН), ИЩИ 12-8-2 Ру, ТЕ — 27 9] ЕН 
ШӘКЕ (BRAE). XT] ЖЕЖ, ЖИГ ЕЈ НОЕ №. 

还 有 一 种 重 倒 的 方法 ， 如 图 12-8-3 ж, ХР СЕНА, ШИН (ХАНА), ， 这 时 的 
变形 量 与 重生 的 片 数 成 正比 。 除 此 之 外 ， 还 有 串联 重 苹 组 合 型 (复合 组 合 ) ， 用 于 高 载荷 、 大 位 移 的 场合 。 


2 КАНА S IU pk TE 





É 12-8-4 ЛЕНЕ 
Ж 12-8-1 膜 片 碟 筑 有 关 参 数 的 选择 
项 H 数据 及 说 明 


(1) 飞 轮 安 装 螺栓 的 节 圆 直径 
确定 | ”根据 这 个 尺寸 的 大 小 来 决定 离合 器 的 结构 尺寸 ,从 而 决定 膜 片 碟 得 可 以 外 伸 的 最 大 直径 
膜 片 碟 | (2) 承受 的 载荷 
Жік (З) НИШ 
大 外 径 | (4) 必 要 的 分 离 行程 
р; 根据 许 用 应 力 的 大 小 ,由 (2) (3) (4) 三 条 确定 的 外 径 值 如 果 在 由 (1) 条 确定 的 最 大 外 径 值 范围 内 , 则 对 于 离合 器 
来 说 ,这 个 外 径 值 是 可 行 的 
膜 片 碟 簧 的 特性 曲线 如 下 图 所 示 , 它 随 互 和 六 的 比值 变化 而 改变 。 至 Н/Һ>3. 0 时 , 波 谷 处 的 载荷 为 负 值 А Т 
碟 簧 就 失去 了 可 恢复 性 
对 于 H/h 值 ,设计 时 最 好 选 在 1.7~2.0 范围 内 





膜 片 碟 簧 特性 曲线 


= Ме 与 内 径 r 的 比值 即 mr 值 ,由 于 杠杆 比 而 受 限 制 , 最 好 取 r/r =1.3 左右 。 当 比值 取得 较 小 时 ,由 于 制造 
7-й ЕЕ а Г В КО ВЕКОВЕ 


к НИ ЕВЕ ЛЯ ,其 许 用 应 力 应 根据 使 用 条 件 来 确定 
用 应 力 | 一般 取 最 大 压 应 力 о = 1450МРа 


最 大 拉 应 力 о, = 700МРа 
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3 МАЖАНЕЖИЯАА. 


表 12-8-2 


ЛА 








ВЧ) 


膜 片 碟 
ВЕЖУ] 
Р 


变形 量 , mm; 





/ 
и АНИ и = 0. 3; 


(=: 2 ) ( а 1 
G=|——— —]; 
а-1 lga 6-1 


г; 
ат--; 
r) 


H hr, “Ta [P] ñij 


т 
板材 厚 һ-4 С СЕ 
һ 用 上 式 即 可 以 求 得 h, 但 要 注意 一 点 , 那 就 是 如 前 所 述 ,Ci 值 是 随 Н/Һ 的 变化 而 变化 的 ,所 以 在 求 h 值 
之 前 ,必须 先 假定 НУВ ЇЧЇН 








膜 片 碟 簧 的 应 力 如 图 12-8-4 所 示 , 上 缘 产生 压 应 力 ,下 缘 产 生 拉 应 力 


‚ Ek? Ë Eh? Eh? Eh? 
9.2 = 72 











2 2 
r, r, r, 





式 中 k= пе 


x 
су 
~ 


+С, 





‚С 





х 


> 
|| 
| 
=, 
x 
~ ы = | 
—— —— ВА. НИ —— 
С^ 


м T "ls 


“1-2 п 


ж 
00 
| 
х 





Су 
+ 


+C, 


jj 


бег ја аі 


| 
4) 
© 
| 


зе = 


їй № 


ју 7] 7 == 
( 其 中 С. - ol | ) ы. 
š lga 
3(a-1) 


Tlga 





q = 


С ( а- 1 ) Е 6 
= (J == —ə—hÀ RÀ 
ы lga / malga 
_3(а-1) G3 


amlga а 
МЕЛ RR Е НОЧИ ОШ НЕ ZE ЧЕ ФИЛ J) — ФС 内 外 圆周 的 下 缘 ) ,除去 Hh 很 大 的 情形 外 ,多 是 从 内 圆周 下 
端 开始 破 坏 ， 对 于 同样 的 分 离 行程 来 说 ,应 力 o ВЯ НИЕ 的 减少 而 增 大 ;相反 ,应 力 с ВН H/h 的 增 大 而 
增 大 。 所 以 ,只 要 进行 应 力 ol 和 oo,, 校 核 就 可 以 了 
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4 Ж#Н ЯЛЕ 


[Ж ВИНО ЕН ЕНИ ЗЕТИ, Ж Y W pH ЖЕР, ЫТЫ ИЯ ЖЕ РВИ И ЈУГ, НУВ 的 
值 等 。 上 述 计 算式 是 膜 片 碟 簧 的 基本 设计 计算 式 ， 而 热处理 条 件 АЛЫН АНТ. Ж ЖОГЫ ЖЕ А АН ЖЕ ЙС 28 
件 等 都 不 会 完全 相同 ， 因 此 ， 实 际 上 还 要 做 奋 干 修正 。 


5 JE) P = HJ Pe ЖҮР 


关于 膜 片 碟 簧 的 技术 条 件 至 今 没 有 国家 标准 ， 仅 列 以 下 几 条 作为 参考 。 

1) 材料 使 用 优质 弹簧 钢 ， 并 进行 热处理 。 特 别 要 注意 表面 不 能 有 伤痕 ， 哪 怕 是 很 小 的 伤痕 。 为 了 避免 应 力 
集中 ,在 内 圆周 部 位 的 下 面 要 进行 倒 圆 ， 倒 圆 的 半径 取 为 R=1~2mm。 

2) 为 了 减少 弹簧 的 离散 性 ， 同 时 为 了 控制 支承 点 处 的 间 院 ， 要 求 板 厚 有 较 高 的 精度 。 

3) 为 了 防止 膜 片 碟 簧 在 循环 载荷 的 作用 下 使 弹 筑 产生 弹力 衰减 (疲劳 变形 ) ， 一 般 采 取 下 面 方法 处 理 : 
强压 处 理 ; 四 加 温 强压 处 理 ; (ЗИ АЕ, 


ЖМ 59 





环形 弹簧 是 由 多 个 带 有 内 锥 面 的 外 圆 环 和 带 有 外 锥 面 的 内 圆 环 配合 组 成 。 承 受 轴 向 力 尸 后， 各 圆 环 沿 圆锥 
面相 对 运动 产生 轴 癌 变形 而 起 弹簧 作用 ， 如 图 12-9-1 所 示 。 


700000 





A TI 
500000 — 
> 400000 pe 
š | С 
300000 жі 5 
200000 ел 
іш 
100000 и ===> 
а 
О 20 40 60 80 100120 140 160 180 D 220 
F/mm 
(а) 自由 状态 (b) 受 载 后 
图 12-91 ЖЖ ЛЖИ 图 12-9-2 环形 弹簧 的 特性 曲线 


1 环形 弹 划 的 特性 曲线 


环形 弹簧 的 特性 曲线 如 图 12-9-2 所 示 。 

由 于 外 圆 环 和 内 圆 环 沿 配合 圆锥 相对 滑动 时 ， 接 触 表 面具 有 很 大 的 摩擦 力 ， 加 载 时 ， 轴 向 力 尸 由 表面 压力 
和 摩擦 力 平衡 。 因 此 ， 相 当 于 减 小 了 轴 疝 载荷 的 作用 ， 即 增 大 了 弹簧 刚度 。 伯 载 时 ， 摩 氛 力 阻 浪 了 弹簧 弹性 变形 
的 恢复 ， 因 此 ， 相 当 于 减 小 了 弹簧 作用 力 。 如 图 12-9-2 所 示 ， 环 形 弹 簧 在 一 个 加 载 和 钾 载 循环 中 的 特性 曲线 为 
04BO， 如 果 没 有 摩擦 力 的 作用 ， 则 应 为 0Co HRI, FERRA B 点 开始 ， 而 不 是 由 E 点， 这 是 由 弹簧 弹性 浪 
后 引起 的 。 

由 环形 弹簧 的 特性 曲线 可 以 清楚 看 出 ,面积 ОАВО 部 分 即 为 在 加 载 和 印 载 循环 中 ， 由 摩擦 力 转化 为 热能 所 消 
耗 的 功 ， 其 大 小 几乎 可 达 加 载 过 程 所 作 功 (04DO) 的 60%~70%。 因 此 ， 环 形 弹 簧 的 缓冲 减 振 能 力 很 高 ， 单 位 
体积 材料 的 储 能 能 力 比 其 他 类 型 弹簧 大 。 

为 防止 横向 失 稳 ， 环 形 弹 簧 一 般 安 装 在 导向 圆 简 或 导向 心 轴 上 ， 弹 簧 和 导向 装置 间 应 留 有 一 定 间 际 ， 其 数值 
可 取 为 内 圆 环 孔径 的 2% 左 右 。 

环形 弹簧 用 于 空间 尺寸 受 限 制 而 又 需 吸收 大 量 的 能 量 ;， 以 及 需要 相当 衰减 力 即 要 求 强 力 缓冲 的 场合 ， 其 轴 向 
载荷 大 多 在 2t 以 上 至 100t。 例 如 用 于 铁道 车 辆 的 连接 部 分 ， 受 强大 冲击 的 机 械 绥 冲 装置 ， 大 型 管道 的 吊 架 ， 大 
容量 电流 遮 断 器 的 固定 端 支 撑 以 及 大 炮 的 缓冲 弹 复 和 飞机 的 制 动 弹簧 等 。 

在 承受 特别 巨大 冲击 载荷 的 地 方 ， 还 可 采用 由 两 套 不 同 直 径 同心 安装 的 组 合 环形 弹簧 ， 或 是 由 环形 弹簧 与 圆 
柱 螺旋 弹簧 组 成 的 组 合 弹 筑 。 

为 防止 圆锥 面 的 磨损 、 擦 伤 ， 一般 都 在 接触 面 上 涂 布 石 墨 润滑 脂 。 
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2 环形 弹 早 的 材料 和 许 用 应 力 


环形 弹 短 常用 的 材料 有 60Si2MnA 和 50CrMn 等 弹簧 钢 。 
环形 弹 得 常用 材料 的 许 用 应 力 如 表 12-9-1. 


表 12-9-1 环形 弹簧 常用 材料 的 许 用 应 力 MPa 
加 工 与 使 用 条 件 ИРА оз, 
а ЖК 1200 
对 于 短 的 寿命 要 求 (未 经 精 加 工 的 表面 ) REA Eti 1300 
对 于 短 的 寿命 要 求 ( 经 精 加 工 的 表面 ) 1200 1500 


з 环形 弹 筑 设计 参数 选择 


1) 圆锥 面 斜 角 ” 当 圆锥 面 斜 角 B 选取 较 小 时 ， 弹 簧 刚度 较 小 , Ят B<p， 则 逢 载 时 将 产生 自 锁 ， 即 不 能 回 弹 ， 
B 角 选 取 过 大 时 ， 则 弹性 变形 恢复 时 的 载荷 Ра 较 大 ， 使 环形 弹 得 缓冲 吸 振 能 力 降低 ; 设计 时 ， 可 取 B= 12° ~ 
20°* ， 圆 锥 面 加 工 精 度 较 高 时 ， 可 取 B= 12°; 加 工 精 度 一 般 时 ， 常 取 B= 14. 04°; ТИ ЖИКА, МЕ ИХ 
BF, B 应 取得 大 一 些 ， 以 免 发 生 自 锁 。 

2) 摩擦 角 p 和 摩擦 因数 jw 可 按 下 列 条 件 选 定 : 

接触 面 未 经 精 加 工 的 重 载 工 作 条 件 р-99 =0.16 

接触 面 经 精 加 工 的 重 载 工 作 条 件 р=8. 5° и=0. 15 

接触 面 经 精 加 工 的 轻 载 工作 条 件 p=7° иғ0.12 
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表 12-9-2 
ООН 公式 及 数据 
1 1 
ІІ -(---)» 
1 1 
banin = | —-~— | ћ 
内 外 环 最 小 厚度 а м (5 3 
1 


пип 





项 Н 
无 载 时 内 外 环 的 轴 癌 间 际 8o 


内 外 环 最 大 厚度 b... 


内 外 环 截面 积 4 
内 环 内 径 d, 
系数 Kc Kp 
圆锥 接触 面 平均 直径 D, 


内 外 环 截面 中 心 直 径 Р, 


加 载 时 外 环 的 拉 应 力 o, 
内 环 的 压 应 力 o, 


加 载 时 外 环 的 径 回 变形 量 y, 
内 环 的 径 向 变形 量 у, 


加 载 时 一 对 内 外 环 的 轴 向 变形 量 
内 外 环 对 数 "(у 


内 外 环 个 数 n 

加 载 后 内 外 环 间 的 轴 向 间隙 б 
ЕНІНЕН, 

JII 4k ЫЛЕ H 


УИ ТЕЖЕЛЕ F. 
У T TEB BR Р, 
HOPE ЛЕ ЈЕ JF tK 32 ГИНЕ] R P. 


加 载 时 外 环 接触 面 的 最 大 应 力 оү, 


单位 


МУ пит? 


> 
= 


b; 


тах 


= Б, шіп й 5, 
Imin +——апВ 
2 


=... +— 
А; Арз 4 


һ 
„+ 
ишп 4 ап) 


bima =b 


тах 


А, =hb 


d, =D, -2( bimin tb2min ) = ( h—óo ) ап 


Кс =tan(B+p) 
Kp =1ап(В-р) 


1 
D, аты (2,-26„„)+(45+26 рана ) ] 


Ор =45+1. ЗЬ, 


万 =D,-1.3b 


т! Imin 


oiD 
ЫЗ 


ті 


2Е 
TD 2 
Жа” ЈЕ 





Е=2. 1х 102 МРа 








у, +» 
/= 


Е 
„Г 


по 
ni ат 


б-б,-2/Ь1 
По 
2 
H=Ho-nof 
no 
Ё, => 00) >F 


2тЕКс Е tan 





аа 
О imax ха 


AP НК ,шмш-0.3 
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= | <O |, 
pADo( h-60) (1-шаң8) 
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5 环形 弹簧 计算 示例 


表 12-9-3 
项 H 单位 
最 大 轴 向 工作 载荷 P | N ` 
к | Мр Га 
ка | ШЫЛ МЕ — ПВ 
条 
件 (°) 


РЈУ ЈЕ h 
РУБУ ЕЛ bnin 
无 载 时 内 外 环 的 轴 问 间 际 5, 


| 
= 


内 外 环 最 大 厚度 b... 





内 外 环 截面 积 4 


内 环 内 径 а, 


系数 Kc Kp 


圆锥 接触 面 平均 直径 Do 


9 


Ж 内 外 环 截面 中 心 直 径 |, 


加 载 时 内 外 环 的 应 力 а 


加 载 时 内 外 环 的 径 向 变形 量 y 





加 载 时 一 对 内 外 环 的 轴 向 变形 量 / 


内 外 环 对 数 no 


内 外 环 个 数 n 


加 载 后 内 外 环 间 的 轴 向 间 际 6 


ЖАНЕ Ho 


ЖАЯ T 
Р-275000 
D, <220 
Е= 50 
B=14 
p=7( 摩擦 因数 多 =0. 12) 
60512МпА 
ћ=0. 180, -0. 18х220--40 
banin = 0. 251 =0. 25х40= 10 
imin = l- Зв = 1. 30x10=13 
ó, = 0. 25h=0.25x40= 10 


b 


h 40 
bamax = bomin +4 = 10+ tanl4° = 15 


һ 40 
D riuj О + op 13+ 18114" =18 
h? 40° 
А, =hbanin t-g tanB=40x10+- -tan14° = 599. 46 


h? 40: 
г tan8=40x13+- tan14° = 719. 46 


da = 万 一 2(0bmin+banin) 一 -oo)tan8 
=220-2х( 13+10)-(40-10)1ап14° = 166. 5 
Кс =1ап(В+р) = гап( 14°+7° ) = 0. 384 
Kp =tan(B—p)= tan( 14°—7°)= 0. 123 


Do = L (D, –25 а )+(4,+26 т ) ] 





А, АБ t 


1 
=——х[ (220-2х13)+( 166. 5+2х10) ] = 190. 25 


ша = 166. 5+1. 3х10= 179. 5 
D =D,-1. у, = 220-1. 3х13=203. 1 
СР 275000 
°?тА,К, тх599. 46х0. 123 
Р 275000 
сү = = — 2 317 
тА,Кс тх719.46х0. 384 


9,0,5 _ 1187х179. 5 _ 





=1187<o,,( 许 用 应 力 ) 








= = =0. 51 
7 2Е 2х2. 1х105 
oiD, 317х203. 1 
a= =; 153 
У“ ЈЕ 2х2. 1x105 
у" . +0. 
-M 72 _0 153+0 31 2 66 
1апВ (ап 142 
F 50 
ш--------- 18. 79 20 
ый 2 66 Ж 
по 20 
па ал тоа 


两 端的 两 个 半 环 作为 一 个 环 计 算 
5=5,-2/= 10-2х2. 66 =4. 68>1 


n 20 
Ну= (h*8)=— (40+10)= 500 
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续 表 


项 Н 公式 及 数据 


加 载 后 环 自 高 度 H Н= = аак -20х2. 66= 446. 8 


— 
_ ЕЛУГЕ 
W... = 
| ТРИ Р, ВЕ жені м 384х53. 2xtan14。 
(28 Г 179.5 г бер 


(ат 46 "599. г) 


Kp 
ЕЛЕ ЛЕН ЊЕНО ВИ Га ВВ Р, Pa =Рх pe =275000x o 2: = 88085 


| 2А, | 
Tii T] 1+ 
Dol Һ-б,„,) (1-шапВ) 


加 载 时 外 环 接触 面 的 最 大 应 力 паши aa 
0. 3x190. 25x( 40-10) x( 1-0. 3tan14°) 

















604 
根据 表 12-9-1,01,=800MPa о, < 


6 环形 弹 先 应 用 实例 
















图 12-9-3 ”大 型 管道 吊 架 =: = 
T Т ҮП ЇЇ а 
i үү | ы 


Wa 
У] ali, И ET | 
sa 

ана 


г: | b 


TD 









L= ЈЕ Z 


== АЙ -—== 


КУ 


图 12-9-4 振动 机 械 支承 图 12-9-5 HIE УНЕ ЕО 
组 成 的 缓冲 器 


7 环形 弹 赞 的 技术 要 求 


大 量 生产 的 环形 弹簧 ， 其 内 、 外 环 的 毛坯 可 以 用 钢管 下 料 ， 再 用 专用 套 圈 轧机 轧 制 成 品 形状 和 尺寸 ， 经 检验 
合格 后 再 进行 热处理 。 

少量 生产 的 环形 弹簧 ， 其 毛坯 采用 自由 锻造 经 机 械 加 工 得 到 成 品 形状 和 尺寸 ， 然 后 进行 热处理 。 必 要 时 ， 在 
热处理 后 再 磨 削 接触 表面 。 一 般 圆锥 接触 表面 粗糙 度 要 求 为 Ral.6~0.4pm， 热 处 理 后 表面 硬度 为 40~46HRC。 

由 于 圆 环 厚度 较 小 ， 制 造 中 应 特别 注意 不 要 使 圆 环 产生 扭曲 。 为 保证 装配 时 各 圆 环 具有 互 换 性 ， 要 求 每 个 圆 
环 的 斜 角 和 自由 高 度 尺寸 在 公差 范围 内 。 

环形 弹簧 的 零件 图 上 ， 应 注 明 载荷 与 相应 变形 的 大 小 。 





1 НИИ 


Л N Я ASE] ñil KAERA, НУР ИГ ЖН УЙ ЖА Н pa ЖЖ, НЕ НКУ АГ А Ы 
长 方形 、 梯 形 、 三 角形 和 阶段 形 等 。 

厂 弹 得 的 特点 是 ， 只 在 一 个 方向 一 一 最 小 刚度 平面 上 容易 弯曲 ， 而 在 男 一 个 方向 上 具有 大 的 拉 伸 刚度 及 弯曲 
刚度 。 因 此 ， 片 弹 壬 很 适宜 用 来 作 检测 仪表 或 自动 装置 中 的 敏感 元 件 、 弹 性 支承 、 定 位 装置 、 挠 性 连接 等 ， 如 图 
12-10-1 所 示 。 由 片 弹簧 制 作 的 弹性 支承 和 定位 装置 ， 实 际 上 没有 摩擦 和 间 阶 ， 不 需要 经 常 润 滑 ， 同 时 比 刃 形 支 
承 具 有 更 大 的 可 靠 性 。 | 











(f) 测 量 用 片 弹 得 
图 12-10-1 不 同 用 途 的 片 弹簧 


片 弹 筑 广泛 用 于 电力 接触 装置 中 (图 12-10-1) ， 而 用 得 最 多 的 是 形状 最 简单 的 直 悬 臂 式 片 弹簧 。 接 触 片 的 
电阻 必须 小 ， 因 此 用 青铜 制造 (参见 表 12-10-2) 。 

测量 用 片 弹簧 的 作用 是 转变 力 或 者 位 移 。 如 果 固 定 结构 和 承载 方式 能 保证 弹簧 的 工作 长 度 不 变 ， 则 片 弹簧 的 
刚度 在 小 变形 范围 是 恒定 的 ， 必 要 时 也 可 以 得 到 非 线性 特性 ， 例 如 将 弹簧 压 落 在 限 位 板 或 调整 螺钉 上 ， 改 变 其 工 
KEBI (E 12-10-14), 

片 弹簧 一 般 用 螺钉 固定 ， 有 时 也 采用 锦 钉 。 图 12- 10-2a 为 最 常见 的 固定 方法 ， 采 用 两 个 螺钉 可 以 防止 片 弹 
筑 产 生 转 动 。 如 果 长 度 受 结 构 限 制 时 ， 也 可 以 采用 图 b 所 示 的 螺钉 布置 形式 。 片 弹簧 固定 部 分 的 宽度 大 于 板 宽度 
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时 ， 过 渡 部 分 应 以 圆 弧 平滑 过 渡 ， 以 减 小 应 力 集中 。 螺 第 (ҮЯТ) 孔 应 有 一 定 的 距离 ， 图 12- 10-2a 中 的 各 项 
尺寸 可 参见 表 12-10-1, 


表 12-10-1 ҺАУ 





Œ: а 为 孔径。 (а) 轴 疝 布置 螺钉 (b) 横 向 布置 螺钉 
图 12-10-2 НАНА 


2 ПИРАТА JJ 


在 仪表 及 自动 装置 中 采用 铜 合金 较 多 ， 机 械 设 备 中 则 以 弹簧 钢 为 主 。 常 用 铜 合金 材料 及 许 用 应 力 如 表 12-10-2 
所 示 


表 12-10-2 片 弹簧 常用 铜 合金 材料 及 许 用 应 力 

` t м ВЕ 许 用 应 力 /MPa 
ый. == тай 
Bi 299-2989 
ШЇ: 269.57318.5 


з НИЩИЯАХ 


K 12-10-3 ЕЖЕЛИ ARHAR, ОНА ШШ] у Н, 但 要 改变 截面 断面 系数 W 和 截面 惯性 矩 J 





(НИНЕ). 
表 12-10-3 和 矩形 截面 片 弹簧 计算 公式 
Bi 
Б 51 ы. Wo, _РІ? ӘРІ? 
Е ЗЕ) Ebh? ja E 2122, 
лим 2126, _ ЗЕР 
_ ЗЕЋ 
жи ЯН 





Е | p -PL _6РІ? 
== 2Е] Ebh’ Lr, 
2 2 h= 
< р 2 Lo, EF 
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续 表 


ЖЕЛІНЕ 


_ РІ? РІ? 
2Ет ЕЬһ?п 


по, 


ё, 
А n з 





WIE А ЖЖ | | ; 
g = 3PS` БР 
2Е] ЕЫ? 


F 





47PR- PR: 
| Fç S 60ЕЈ т т 
ғалы _ 1.579 
Р b Eh 
水 平方 向 变形 
《人 Ne PR? _6PR? 
Е ----- 
* ФЕЈ БЫР 
н 
- b 
же 
Бас НН 
2 b 
R 
{Р 
E DUJE у Ж 
«САТ 
R 
P 
ТҮЙЕ 1! њу ение а 
ра _ ИЗРЕ® 56. 5РК 
y 24Е] Ebh? 


p 
“2” | 4.7160, 
ЕЕ” 
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J АДЛ 工作 载 有 有 РИМ 工作 变形 Е/тт H Ж ДЕЛЕ h/mm 
5%, 
ШИЕ Н МНЕ 8 
113PR3 113PR: | 
Е = = 9. 42К- 
* 12Е] Қы ыы. 
2 ЕЕ, 
a: 42R C, 
Еһ 
受 力 后 两 端 靠 近 的 距离 
287 2 
F = 5 
Е НОИ 4 
— С O 
2 4 ha 
ағ (ТАК) ЕЕ. 
т Rx ӨР(І,-К) [2 ат 
ЕСТЕ E (+ 
һ T, 3 2 
= -TR 
($ я ) | Tresa) | 
4с, [3 
Т (1+В) ЕВ 3 


т 5 т 
R(T ник) | 
47774 





Е, ЖЕ ШЕШ = 
圆 形 截面 断面 模 数  W=0. 142, 
ҮН ШШЕН м, 
圆 形 截面 惯性 算 Т“. 式 中 ， d 为 直径 。 
4 ја | НИ 
已 知 条 件 . 


L= 26mm, 1, = 21 тт, L, = 13mm,a= 1. тт, с = 
2. ит, b=5mm, ћ=0. 3mm, 


材料 为 QSn4-3, F: Е = 119952МРа, о,-250МРа, 





继电器 


表 12-10-4 试 计 算 触 点 的 压力 并 验算 片 弹 答应 力 


项 Н 公式 及 数据 


有 . = 26 
Ak H HR Co аган ii 
计 | HEA НИЗИЈЕ /, | mm |/,-бу-с-3-2,5-0.5 


查 表 12-10-344 P K F 


Р ғал сы. ҰСТА 


T == — sz ` g г Xf, = я 
М FY 6 | ЗЕ fa 412 fa 








_ 119952x5x0. 3° 


pop ^0.5=0.22 
зү: 
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续 表 
мн 单位 公式 及 数据 
Мы. 671, 
о = 
ma W bh2 
= — =61. 6<250 符合 要 求 
5х0. 3 





5 НН AV ЖЖ 


1) 弯曲 加 工 部 分 的 半径 。 片 弹簧 在 成 形 时 ， 大 多 数 要 进行 弯曲 加 工 。 若 弯曲 部 分 的 曲率 半径 相对 较 小 ， 则 
这 些 部 分 要 产生 很 大 的 应 力 。 因 此 ;如 要 避免 弯曲 部 分 产生 较 大 的 应 力 ， 则 设计 时 应 使 弯曲 半径 至 少 是 板 厚 
的 5 倍 。 

2) 缺口 处 或 孔 部 位 的 应 力 集中 。 片 弹 得 常会 有 阶梯 部 分 以 及 开 孔 ， 在 尺寸 急剧 变化 的 阶梯 处 ， 将 产生 应 力 
集中 。 筷 的 直径 越 小 ， 板 宽 越 大 ， 则 这 一 应 力 集中 系数 越 大 。 

当 安 装 片 弹簧 时 ， 常 在 安装 部 分 开 了 和 孔 用 螺栓 固定 ， 而 安装 部 分 大 多 是 产生 最 大 应 力 处 ,这样 就 意味 着 在 最 大 
应 力 处 还 要 又 加 开 孔 产生 的 应 力 集中 ， 从 而 使 该 处 成 为 最 易 产 生 损 坏 的 薄弱 部 位 。 特 别 是 螺栓 未 紧 牢固 时 ， 开 了 筷 
处 又 承受 往复 载荷 而 更 易 产 生 损 坏 。 因 此 为 了 使 计算 值 和 实际 弹簧 的 载荷 与 变形 间 的 关系 相 一 致 ， 应 要 求 将 固定 
部 位 紧 牢 固 。 

3) 弹簧 形状 和 尺寸 公差 。 片 弹簧 多 用 冲压 加 工 ， 在 设计 时 要 考虑 选择 适宜 冲压 加 工 的 形状 和 尺寸 ， 同 时 ， 
还 要 充分 考虑 弹 得 在 弯曲 加 工时 的 回 弹 及 热处理 时 产生 的 变形 等 尺寸 误差 ， 不 应 提出 过 高 的 精度 要 求 ， 以 免 提 高 
成 本 和 增加 制造 难度 。 板 厚 的 公差 按 相 应 国家 标准 或 行业 标准 规定 。 

4) 应 该 根据 使 用 性 能 要 求 提 出 对 弹簧 进行 热处理 的 要 求 ， 热 处 理 后 的 硬度 一 般 可 以 在 36~52HRC 之 间 确 定 。 


6 HRM H] 321] 










">: 
па аи" ч.ч» чию ир чы» чинь «иь а 
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12-10-3 接触 器 中 的 触 点 直 片 筑 图 12-104 ВАНЯ 





图 12-10-5 HLE P AS Hh A 图 12-10-6 ЖИМИМЫННУН 


N 















| 
ІҢ 12-10-7 Жи Ня И 12-10-8 插座 用 片 得 








== 


(a) (b) 


图 12-10-9 用 作 测 量 仪表 中 的 敏感 元 件 
1 一 膜 片 ， 2 一 自 片 ， 3 一 应 变 片 
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1 ОВАН ЈАНО 


板 弹 筑 主要 用 于 汽车 、 拖 拉 机 以 及 铁道 车 辆 等 的 弹性 悬 架 装置 ， 起 缓冲 和 减 振 的 作用 ， 一 般 用 钢板 组 成 。 根 


据 形状 和 传递 载荷 方式 的 不 同 ， 板 弹簧 可 分 为 椭圆 形 、 半 椭圆 形 жЕ ИЕ, 、 四 分 之 一 椭圆 形 等 几 种 ， 如 
图 12-11-1 所 示 。 在 椭圆 形 板 弹簧 中 ， 根 据 悬 架 装 置 的 需要 ， 可 以 做 成 对 称 式 或 不 对 称 式 两 种 结构 。 半 椭圆 形 板 
弹 自在 汽车 中 应 用 得 最 广 ， 椭 圆 形 板 弹簧 主 要 用 于 铁道 车 辆 。 





(с) Ж ЕИ ЕК Ж (d) рц) — Ни ва 36 
图 12-11-1 板 弹簧 的 类 型 图 12-11-2 铁道 车 辆 用 的 组 合板 弹 得 


由 于 所 受 载荷 大 小 的 不 同 ， 板 弹簧 的 片 数 亦 不 同 ， 如 小 轿车 用 半 椭 圆 形 板 弹 鞭 的 片 数 可 少 至 1~3 片 ; 而 载 
重 车 辆 的 板 弹 簧 除 主 簧 外 还 增设 副 簧 以 增 大 刚度 ( 见 图 12-11-2) ， 这 种 组 合式 板 弹簧 具有 非 线性 特性 ,在 主 弹 
簧 达到 某 一 变形 时 ， 副 弹簧 接触 ， 开 始 承受 载荷 。 | 


2 У 


图 12-11-3 所 示 为 载重 汽车 悬 架 用 板 弹簧 的 典型 结构 ， 由 主板 簧 和 副 板 簧 两 部 分 组 成 ， 主 要 零件 有 主板 、 副 
Ж. AERA 形 螺栓 等 。 


2.1 弹簧 钢板 的 截面 形状 


常用 弹簧 钢板 的 截面 形状 如 图 12- 11-4 所 示 。 在 汽车 和 铁道 车 辆 中 以 矩形 截面 (а) 应 用 最 多 ; 为 了 防止 
板 片 侧 向 请 移 ， 有 时 采用 带 凸 筋 的 钢板 (Fd b); 另外 为 延长 使 用 寿命 ， 减少 钢板 消耗 ( 约 10%)， 也 可 以 用 市 
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图 12-1-5 ЖЕ 
1 Ем; 2 一 副 弹 簧 ; 3 一 中 心 螺 栓 ; 4 一 弹簧 卡 ; 5—0 形 螺栓 ; 6 一 副 板 ; 7 一 主板 





(а) 矩形 截面 (b) 带 凸 筋 的 截面 (с) 带 梯形 槽 的 截面 
图 12-11-4 稼 用 弹簧 钢板 的 截面 形状 





梯形 槽 的 钢板 (Ed с), AETI t аа НН 

在 使 用 带 梯形 槽 的 截面 时 ， 应 将 梯形 槽 开 在 承载 时 产生 压缩 应 力 的 一 侧 ， 从 而 可 减轻 拉 伸 应 力 ， 提 高 使 用 寿 
命 。 这 种 截面 的 惯性 矩 J 和 断面 系数 W. ҢІ a=b/3 (5 м), НИХ c=h/2 (h 一 板 厚 )， 槽 两 侧 的 倾角 a= 
30°* 时 ， 可 按 下 式 进 行 计 算 . 

1= 0. 06762, W=0. 1551? 

在 设计 时 应 注意 ， 弹 簧 板 的 截面 尺寸 不 能 任意 选取 ， 因 为 截面 尺寸 的 种 类 受 轧 制 工 艺 装 备 的 限制 ， 不 能 随意 
增加 新 的 轧辊 ， 所 以 应 按 一 定 的 尺寸 系列 规范 选用 截面 尺寸 。 表 12- 11- 1 是 矩形 截面 的 尺寸 系列 规范 。 

表 12-11-1 和 矩形 截面 弹 赞 板 的 主要 尺寸 mm 


板 р 
"= вету гето | оји] 2] [и [в Гео [2 [ 2 [ ж 





б ет, | | ее L = 4“ || 
sA O. а JS | Ө. |. 39. Е Le. еб T. T _- -- | 
о |о|сје|јојајо|ојојо | ._о| | .| | 
о J Ional] ojola o| Во | 
о | — гето [о0о [о [о [о | то | o BU 2 ` 
о | | м-в] бјојо | | o | ошодо | 
ко | | | | l! | |51|6]J 6 | [оја [оо 
下 
2.2 主板 的 端 部 结构 
主板 冰 部 结构 有 卷 耳 和 不 用 卷 耳 两 种 ， 分 别 如 表 12- 11-2 和 表 12-11-3 Ју, 
Ж 12-11-2 主板 端 部 的 卷 耳 结构 
卷 耳 形式 特 点 及 说明 
(ЛУ 
(а) 
тан = 为 了 保证 弹 答 运动 轨迹 和 转向 机 构 协 调 的 需要 ,以 及 降低 车 身高 度 
(b) 位 置 采用 。 在 载荷 作用 下 ; 卷 耳 易 张 开 
ӛн =H 平 卷 耳 可 以 减少 卷 耳 内 的 应 力 , 因 为 纵向 力作 用 方向 和 弹簧 主 片断 


(с) 面 的 中 线 重合 ,但 制造 较 复杂 


续 表 
HER] ОС 图 | 特 点 及 说 明 


在 重 载荷 或 使 用 条 件 恶劣 情况 下 ,需要 采用 加 强 卷 耳 。 左 图 所 示 的 
形式 中 ,以 第 二 种 用 得 较 多 。 第 五 种 是 锻造 卷 耳 ,强度 较 高 , 它 与 弹簧 


主 片 分 开 成 为 两 个 零件 ,用 螺钉 连接 起 来 ,但 由 于 制造 成 本 较 高 ,目前 
Ф 使 用 不 多 


а 4 газ 不 用 卷 耳 的 板 端 结构 


加 强 卷 耳 


м Ж м Я 


图 a\ 图 b 所 示 是 最 简单 的 支撑 板 端 ,这 种 结构 不 能 传递 
推力 ,因此 必须 有 特殊 的 推 件 





图 а 所 示 是 在 板 端 固 装 一 个 带 孔 的 钢 杭 ,以 代替 主板 卷 
耳 ,可 传递 很 大 的 推 ( 拉 ) 力 


图 用 作 铁 路 上 用 的 椭圆 形 板 弹 簧 


图 f 和 图 g 表 示 固 装 在 橡胶 中 的 结构 ,应 用 于 公共 汽车 
或 载 货 汽 车 





2.3 副 板 端 部 结构 


表 12-11-4 副 板 端 部 结构 


矩形 ты тыс 端 部 为 矩形 (直角 形 ) ,制造 简单 ,但 板 端 形状 会 引起 板 间 压力 集 
中 ,使 磨损 加 快 


y 改善 了 压力 分 布 ,接近 于 等 应 力 梁 ,材料 得 到 充分 利用 。 目 前 载 货 


= 汽车 大 多 用 这 种 弹 筑 


端 部 形状 结构 简 图 ы ÀK м 用 


按 等 应 力 原则 压延 其 端 部 ,取得 变 截面 形状 (宽度 .厚度 均 变 ) ,应 





ШАР Жан, НІ Г H wa РЕ , Р Г ЖАН] ЕЈ, Луй E ЛУ Я 
较 多 
НЕ ЕРЙ 板 端 压延 成 斜面 ,有 利于 改善 压力 分 布 ,减少 板 间 摩擦 。 压 装 板 片 
| 时 应 使 纯 面 与 上 板 片 相 贴 
i аза 除 板 端 压延 成 斜面 外 ,在 板 间 加 有 衬 垫 , 可 防止 板 间 磨损 。 在 小 轿 
HS DR Yin | 
= 车 中 使 用 
(e) 


2.4 板 弹簧 中 部 的 固定 结构 


对 于 汽车 板 弹 短 ， 其 中 部 除了 用 高 强度 中 心 螺 栓 定 位 外 ， 还 用 骑马 螺栓 紧 固 。 火 车 用 板 弹 簧 浓 采 用 簧 夭 紧 
№]. ЦИН 12-11-5 所 示 。 








S> ЗА РА 2 
МА 






Жеті КҮТ 






? ЖЕ Ж 
% | жү 
< = ж 
22 ГАРГА A 
Ж аан 


" С у р SZ 


(а) ЗЛЕ ың P. (c) пр 
Е 12-11-5 МЮ 





2.5 板 弹簧 两 侧 的 固定 结构 


为 了 消除 弹簧 钢板 侧 向 位 移 ， 并 将 作用 力 传递 给 较 多 的 叶片 ， 以 保护 主板 ， 在 板 弹 答 两 侧 装 有 若干 千 卡 ， 其 
结构 如 表 12-11-5 所 示 。 
表 12-11-5 


Ж = 


带 螺栓 的 1U 形 卡 用 于 小 客车 和 小 轿车 中 


不 带 螺栓 的 U 形 卡 用 于 载重 汽车 中 
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封闭 形 卡 用 于 小 轿车 中 





3 ЖМЕНЮ Л 
3.1 板 弹簧 材料 及 力学 性 能 


用 于 汽车 、 拖 拉 机 ， 铁 路 运输 车 辆 和 其 他 机 械 的 板 弹簧 材料 有 几 种 热 轧 弹簧 局 钢 ， 如 表 12-11-6 所 示 。 





表 12-11-6 板 弹 得 材 料及 力学 性 能 
М Ж 使 用 Њ 
55Si2Mn | ив | књ | 6 | =. 
60512 МпА 一 般 在 厚度 <9. Smm 时 采用 
55SiMnVB 一 般 在 厚度 为 10~14mm 时 采用 
55SiMnMoVNb | 1274 | 1372 | 8 | 3 | 一 般 在 厚度 为 16~25mm 时 采用 


3.2 许 用 弯曲 应 力 


应 根据 所 要 求 的 寿命 及 使 用 条 件 决 定 。 如 果 没 有 试验 资料 ， 对 于 合金 钢 的 板 弹 簧 ， 可 按 表 12-11-7 选用 , 但 





表 列 数值 未 考虑 预 应 力 。 
Ж 12-11-7 板 弹 簧 的 许 用 应 力 
板 弹 得 种 类 许 用 弯曲 应 力 wnXMPa | 板 弹 簧 种 类 РЕЛГЕ 7) z, /MPa 
机 车 货车 ДЕ ИЖ _ 441~490 || ИРИС 343-441 
轻型 汽车 的 前 板 得 ”441~490 | 载重 汽车 ,拖车 的 后 板 得 441-490 
СЕНЯ 490-58 _____| ЊЕ 294 ~ 392 
4 ји и БИН 
41 板 弹 筑 的 近似 计算 公式 
表 12-11-8 板 弹 答 的 近似 计算 公式 
最 大 应 力 а/МРа 
йй КЖ „/ mm "РУМ + mm `! 
илинет | вы кл жм 
对 称 式 n В) _1 4Е(СУЛ,) «Л _ PH, 
| DA =S SECER) eS с АСУ) №, 
(Лу =8- = s 


= = Е e =. а = == 
4Enbh? Ў 2пЬћ? 
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Бей УШ ЖН МЕ лит aa диз 


不 对 称 式 

















































































f РГ’? I 3ELnbh’ РИМУ, 
( I )f.=6 = —— Ж x ~ 
3ED( УТ.) 8 1719 L( Yl.) W, 
APL?” pa l Eh _6PL'I 
Elnbh` ô 4171”? Lnbh? 
1 Ел.) РИ, 
----Х = CC 
6 [3 2( X. 1, YW, 
‚ 1 Еп ЗРІ, 
Р"---х = = 
6 [3 nbh“ 
PL? (L'+L") РМ, 
= ` > O = ” , ” / g= r 
ЗЕ( 21;) ТАТЫ 1 L'+L") W, (БАЈЕ, 
АРЫЗ (1/17 Enbh’ 3Ehf. 6PL" 
( | ТА aĝ =. ) РР? = 1 if. = i 
Enbh АГ“) nbh“ 
1/4 І рі? _ Pu, 
Ht BECER) УМ, 
І] _ 6Р1, 
式 ЕТТЕ 





я Р—#{ ‚№; L— ВА Sk BJ ih ВС ВЕ , mm; 1, В ЯЗ k НПИ ЕЕ пата И, 一 板 弹簧 第 上 片 的 断面 模 数 ,mms? ;5 一 
+} БЕ ВЕНУ K ЖЕ; E— РЕВ, MPa; 2—1 А Ё, mm; А ДЕ А, mm; а ЖН А . 必 一 中 部 固定 处 到 两 端的 长 度 ， 
_ | mm;( 工 ) 一 叶片 任意 截面 ;( 工 ) 一 叶片 为 矩形 截面 


4.2 板 弹簧 的 设计 计算 公式 


本 方 只 重点 介绍 对 称 式 半 椭 圆 形 板 弹 自 (这 是 汽车 板 弹簧 的 最 广泛 的 典型 结构 ) 的 设计 与 计算 公式 ， 至 于 
其 他 结构 的 板 弹 赞 ， 可 将 整个 弹簧 看 成 是 两 个 不 同 长 度 的 四 分 之 一 式 弹 入 ,也 可 用 同一 方法 进行 计算 。 但 在 遇 到 
叶片 截面 不 同时 ， 要 采用 不 同 的 公式 。 

在 计算 板 弹 筑 时， 一般 是 把 它 看 成 等 强度 梁 ， 也 就 是 说 ， 当 梁 的 自由 端 承受 载荷 时 ， 在 梁 的 各 个 截面 中 就 产 
生 与 该 截面 到 固定 端的 距离 成 比例 的 弯曲 应 力 。 实 际 上 ， 由 于 结构 与 使 用 的 要 求 ， 真 实弹 得 的 性 能 与 强度 染 并 不 
相同 。 为 了 催化 计算 ， 一 般 仍 利用 等 强度 梁 中 载 倚 与 变形 的 关系 ， 但 采用 了 一 些 修正 系数 ， 以 使 计算 更 为 精确 。 

在 设计 板 弹簧 时 ， 应 着 重 考虑 板 弹簧 的 下 述 主要 参数 。 

1) ЖОНУНА (И ЙГ РКУ) ”前 后 弹簧 的 静 挑 度 值 都 直接 影响 到 汽车 的 行驶 性 能 ы... 
行驶 过 程 中 产生 剧烈 的 颠 艇 (ойк), ， 应 力求 使 前 后 弹簧 的 静 挠 度 比值 接近 于 1。 此 外 ,适当 地 增 大 静 挠 度 也 
减低 汽车 的 振动 频率 ， 以 提高 汽车 的 舒适 性 。 但 静 挠 度 不 能 无 限制 地 增加 (一 般 不 超过 24cm ) ， ve 


是 说 频率 过 低 ) 也 同样 会 使 人 感到 不 舒适 ， 产 生 晕车 的 感觉 。 同 时 ， 从 弹 答 的 必需 理论 重量 W= ШП 


ИНАЯ БРЕНА КАО АИ Khi. БЕЛЕ ЖИН, {ЫЛЕ ЕНИ  . К, нав 
ТЕКИН К, ЕЛЕДЕ ВАЕ ДЕННЕ КОЙ ЕЕ 12- 11-9 所 列 范 围 内 。 

2) АНИНА КЛЕ 适当 地 加 长 弹簧 的 长 度 不 仅 能 改善 转向 系 的 工作 和 提高 汽车 的 行驶 性 能 ， 而 且 还 提 
局 了 加 厚 主 片 的 可 能 性 ( 加 厚 主 片 就 可 以 加 强 弹 得 卷 耳 的 强度 ， 以 便 承 受 推力 与 刹车 力 等 )。 此 外 ， 在 同样 的 变 
形 下 ， 对 于 加 长 后 的 弹 自 ， 还 可 以 减 小 应 力 的 幅度 ， 从 而 延长 弹簧 的 使 用 寿命 。 但 是 ， 弹 敌 长 度 受 到 汽车 总 布置 
的 限制 ， 因 为 一 般 弹 簧 的 伸 直 长 度 都 与 汽车 的 轴 距 有 一 定 的 关系 。 根 据 统 计 资 料 ， 弹 簧 伸 直 长 度 如 表 12-11-10 所 示 。 

至 于 组 合板 弹 得 中 的 副 弹 自 的 伸 直 长 度 ， 一 般 约 为 轴 距 的 25%, 

表 12-11-9 静 挠 度 f. mm 表 12-11-10 板 弹簧 的 伸 直 长 度 L 


轻型 汽车 33% ИН 45% 4% 
汽车 25% ~ 35% ҢҢ 30% ~ 40% ЕН 
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4.2.1 叶片 厚度 、 宽 度 及 数目 的 计算 


Ж 12-11-11 
参数 名 称 及 单位 
1 一 一 有 效 长 度 ,cmi 
[一 一 伸 直 长 度 ,cm 


5 一 一 U 形 螺栓 中 心 距 „ст; 
5 一 一 挠 度 增 大 系数 , 见 表 12- 11-12; 
0 一 一 许 用 应 力 „МИст? 
6 一 一 弹性 模 量 ,N/cm?; 
ЈН тт, ILK 12-11-9 
L' 一 一 前 半 段 有 效 长 度 ,em; 
一 一 后 半 段 有 效 长 度 „ст; 
У ЊЕ У БАРЕ „ст“; 
1———АННЕЛАНЕЯЕ „ст“; 
/一 一 各 组 叶片 惯性 矩 之 和 , 即 板 弹 








1=[/-0. 255 
L" =1"—0. 258 
如 果 叶 片 的 宽度 在 任务 书 中 未 作 规定 , 则 推荐 按 下 述 关 系 进行 
选择 ,也 可 参考 同类 型 结构 来 决定 ; 




















对 称 式 : 1.=8 = ЖИ АКЕН „ст“; 
48Ef. 用 ,J ,…, 上 一 一 各 组 叶片 惯性 和 矩 之 
РЕ’? ЖИ, ст“; 
不 对 称 式 ; > I, =ó 3EL f. п.п", Пр 








УІ 
根据 Zl Ж nin=— 
k 


(2) 或 按 下 面 公式 求 出 
3 


РІ; 
对 称 式 :nm= а ЕМГ 


ік APL LF 
ЖА 0 — = 
"py BEF. 


ЩЙ ЗЕЛЕН п 组 厚度 不 同 的 叶片 (一 般 不 超过 3 组 ) 组 成 时 , 则 可 
利用 各 组 叶片 的 惯性 矩 之 和 等 于 弹簧 的 总 惯性 和 矩 的 原理 来 确定 弹 
簧 的 总 片 数 与 叶片 的 厚度 。 设 各 组 叶片 惯性 矩 之 和 分 别 为 厂 ， 
ГАСИ ЛИ | 


s m x= = 
А. 
F >= 
"д 


21-і, +h tet 


nibh, пр 


Вин he НЫ 


其 余 依 此 类 推 ,上 式 左右 两 端的 差异 最 好 不 超过 5% ,而且 右 端 必 
须 大 于 左 端 


Е: 汽车 板 弹簧 叶片 ， 一 般 取 6~ 14 片 。 如 果 片 数 太 少 ， 片 端 又 未 进行 修 切 或 压延 时 ， 就 会 使 弹簧 的 重量 增 大 。 如 果 片 数 
过 多 ， 则 会 使 片 与 片 间 的 摩擦 加 大 ， 并 增加 制造 上 的 复杂 性 和 产品 的 成 本 。 





表 12-11-12 挠 度 增 大 系数 5 
弹簧 的 形式 系数 5 
等 强度 梁 ( FRAR ТИЙ! Ж) 1.50 
与 等 强度 梁 近 似 的 叶片 端 部 做 成 特殊 形状 的 弹簧 1.45~1. 40 
叶片 端 部 为 直角 形 的 弹簧 ,其 第 2 片 与 第 1 片 的 长 度 相同 ,在 第 1 片上 面 有 一 片 反 跳 叶片 1. 35 
叶片 端 部 为 直角 形 的 弹簧 ,但 有 2~3 片 与 第 1 片 的 长 度 相 同 , 在 第 1 片上 面 有 数 片 反 跳 叶片 1. 30 
有 若干 与 第 1 片 长 度 相同 的 特 重 型 弹簧 1. 25 


ЖЕ. 1. 挠 度 增 大 系数 为 实际 板 弹簧 (近似 的 等 应 力 梁 ) 的 挠 度 比 理论 等 截面 梁 挠 度 的 增 大 倍数 。 
2. 反 跳 叶片 是 板 弹簧 主 片 受 反 向 载荷 时 起 保护 作用 的 叶片 。 


4.2.2 各 叶片 长 度 的 计算 
假定 弹 得 为 等 强度 梁 来 确定 各 叶片 长 度 的 方法 应 用 十 分 普遍 。 不 过 ， 只 有 当 弹 签 各 叶片 的 厚度 相同 ， 片 端 做 
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成 三 角形 以 及 没有 与 主 片 长 度 相 同 的 其 他 叶片 的 条 件 下 ， 采 用 这 种 方法 才能 获得 满意 的 结果 。 实 际 上 ， 在 设计 与 
制造 中 ， 这 些 条 件 是 难于 同时 实现 的 ， 因 此 ， 基 于 上 述 假设 所 设计 的 叶片 厚度 不 同 的 弹簧 就 不 是 等 强度 梁 。 

为 了 殉 服 这 个 缺点 以 提高 弹 筑 的 使 用 寿命 ， 本 节 所 推荐 的 各 叶片 长 度 计算 法 是 以 所 谓 集 中 载荷 的 假定 为 依据 
的 。 这 一 假定 的 实质 就 是 认为 当 弹 簧 工作 时 ， 载 荷 仅 由 各 叶片 的 未 端 来 传递 ， 而 叶片 的 其 余 各 点 并 不 互相 接触 ， 
即 其 变形 是 自由 的 。 

为 了 使 整个 运算 过 程 易于 掌握 并 节约 计算 时 间 ， 现 将 全 部 计算 公式 列 成 表格 形式 (3212-11-13); 

计算 时 先 填 好 第 中 ~ 名 纵 行 ， 然 后 从 最 下 一 横 排 开始 按 箭头 所 示 依 次 计算 ， 待 第 四 纵 行 前 的 各 行 计算 完毕 
后 ， 即 可 从 第 1 片 起 依次 计算 出 各 叶片 的 长 度 。 

表 12-11-14 叶片 末端 形状 系数 w 


JÚ A 公式 及 数据 


< P 
=== 


4 Eres 


«== ты 1-В) ] -1 


4.2.3 板 弹簧 的 刚度 计算 
利用 表 12- 11-8 的 公式 来 计算 板 弹簧 的 刚度 时 ， 只 能 得 到 近似 的 数值 ， 在 某 些 情况 下 ， 计 算 结果 同 实际 情况 
会 有 较 大 的 差异 。 为 了 比较 准确 地 计算 出 弹簧 的 刚度 ， 可 以 采用 下 式 
р EE (қуа) 
Да - а) 
式 中 《=0.87~0.83 一 一 修正 系数 ， 轻 型 汽车 采用 上 限 ， 载 重 汽 车 采用 下 限 ; 
тл. 


1 
y Ww 
+1 Isa 


Y, 


У а (Y,-Y, 4) 的 数值 可 按 表 12-11-15 计算 。 
k=1 
表 12-11-15 
L, ау =Li -Li I, = "Y = (97 а, 
/ ст /em Ист“ Хетт“ Ист“ Ист? 
Е. L 一 第 一 片 伸 直 长 度 之 半 。 


应 该 指出 ， 当 弹 黄 装 上 汽车 后 ， 由 于 1 形 螺栓 的 紧 固 ， 使 得 弹簧 的 有 效 长 度 减 小 ， 这 时 弹簧 的 刚性 就 会 发 
生变 化 。 因 此 ， 在 计算 板 弹簧 刚度 时 ， 应 分 为 两 部 分 进行 : 按 全 长 计算 出 供 生产 检验 用 的 刚度 ; 按 有 效 长 度 
( 即 减 去 U 形 螺栓 间距 后 的 板 弹簧 长 度 ) 计算 板 弹 簧 的 实际 刚度 ， 并 根据 实际 刚度 计算 板 弹簧 的 振动 频率 。 


ai Y, -Y,, ) 








Ист 
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4.2.4 板 弹簧 在 自由 状态 下 弧 高 及 曲率 半径 的 计算 


НРИВЛАЕННИИНИМ НИЈЕ ТУТИН, Bey ЖТЕЙ #k ap КЕНІН, БАЛЕ fil НАЙ 
残余 变形 量 A， 故 
H=H;+f.+À 
式 中 本 一 一 在 现代 的 汽车 板 弹簧 中 ， 该 值 一 般 为 ~ 2ст; 
4—— ЖЖ Д = (0. 05 0. 06)/, (ЕТК Д = 0. 07.) ; 





— АЈ ЈА (一般 为 主 片 ) ШАЙ, cm; 
4 一 一 材料 系数 ， 对 于 铬 钢 与 硅钢 4=800。 = 
板 弹 咎 在 自由 状态 下 的 曲率 半径 , 
І? 
Ко = 8H (ст) 


AP ИНАК, cm, 
4.2.5 叶片 在 自由 状态 下 曲率 半径 及 弧 高 的 计算 


板 弹簧 的 所 有 叶片 通常 冲压 成 不 同 的 曲率 半径 。 组 装 时 ， 用 中 心 螺 栓 或 簧 夭 将 叶片 夹 紧 在 一 起 ， 致 使 所 有 叶 
片 的 曲率 半径 均 发 生变 化 。 由 于 组 装 夹 紧 时 各 叶片 曲率 半径 的 变化 ， 使 各 叶片 在 未 受 外 载荷 作用 之 前 就 产生 了 预 
应 力 。 

如 叶片 为 矩形 截面 ， 则 


式 中 R, 一 第 片 在 组 装 后 的 曲率 半径 ; 
RR 一 第 卡片 在 自由 状态 下 的 曲率 半径 。 

当 各 叶片 的 预 应 力 值 给 定 后 ， 便 可 以 求 出 叶片 在 自由 状态 下 的 曲率 半径 R, , 

在 预定 预 应 力 时 ， 应 使 主板 的 预 应 力 为 负 值 ， 而 使 短 板 的 预 应 力 为 正 值 ， 其 他 叶片 取 中 间 值 。 根 据 资料 指 
出 ， 对 于 等 厚度 叶片 的 板 弹簧 ， 设 计时 一 般 取 第 一 、 二 主 叶片 的 预 应 力 为 -(80~150)MPa， 最 后 几 片 预 应 力 为 
+(20-60)МРа; 对 于 不 等 厚度 叶片 的 板 弹簧 ， 为 了 保证 各 叶片 有 相近 的 使 用 寿命 ， 组 装 预 应 力 的 选择 应 按 疲劳 
曲线 确定 。 

在 确定 预 应 力 时 ， 对 于 矩形 叶片 还 应 满足 下 述 条 件 


со +оо + +9 h: =0 


在 满足 上 式 的 情况 下 ， 试行 分 配 确 定 各 叶片 中 的 预 应 力 ， 然 后 按 下 式 求 出 各 叶片 在 自由 状态 下 的 曲率 半径 
R, М Н, : 
М | -) 20 у 
曲率 半径 К, Б. R. Ek. 
2 


弧 “i 
H. H 
高 H, ЗК, 


4.2.6 装配 后 的 板 弹 赞 总 成 弧 高 的 计算 


叶片 在 自由 状态 的 曲率 半径 是 根据 预 应 力 确定 的 ， 由 于 选择 预 应 力 的 关系 ， 装 配 后 板 弹 短 总 成 弧 高 不 一 定 和 
第 4.2.4 节 所 述 公 式 的 结果 一 致 ， 因 此 ， 还 需要 按 表 12-11-16 再 计算 一 次 装配 后 总 成 弧 高 。 如 两 者 接近 便 认 为 合 
i, 否则 要 调整 各 片 预 应 力 ， 重 新 进行 计算 。 


4.2.7 板 弹 簧 元 件 的 强度 验算 
板 弹簧 的 叶片 、 卷 耳 、 销 和 衬 套 等 元 件 的 强度 按 表 12- 1-17 中 的 公式 验算 。 
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表 12-11-17 
验算 项 目 公式 及 数据 备 注 
满载 负荷 的 实际 应 力 or， ou 一 一 叶片 预 应 力 ,NXecm 
O, =G tC, ou 一 一 由 Г. 引起 的 叶片 应 力 , N/cm? 
叶片 应 力 а, AP о, <Т,/Ү, T НА aj J ЕЛ ЈЕ „М + ст 
ТЕТ. ВИ У, І — МН AKEZ „ст 
Т о ІН EREE, N “ст 
4 一 一 板 弹簧 每 端 满 载 静 负荷 ,N 
一 叶片 的 截面 积 ,cm? 
d 卷 耳 所 直径 ,cm 
W, ЗЕ ИЮН, ДИЖЕ НЕА Е У > W. 
卷 耳 部 分 的 强度 ст? 
Ры-ң N 
Ри(а+ћу Py | и ЖИЛ 
Е +— <35000N/em° Р--Ф ЕШ, N 
У а ЧА „ст 
е с g= <300~400N/em? 
БУЛЕ o 204, 





5 МАН je À ЕЖ 


I) 叶片 经 处 理 后 硬度 应 达到 39-47HRC, ЖЕНІП ИЯ ААА, ЙЫН НЕЙ o 

2) 组 成 的 板 弹簧 都 应 进行 强压 处 理 。 强 压 处 理 时 ， 加 载 所 引起 的 变形 值 一 般 要 达到 使 用 时 静 挠 度 的 2~3 
倍 ， 使 整个 板 弹 得 产生 的 剩余 变形 为 6~12mm; 在 第 二 次 用 同样 载荷 加 载 之 后 ， 剩 余 变形 将 减少 为 1~2mm; 第 
三 次 加 载 之 后 ， 制 造 较 好 的 板 弹簧 就 不 再 有 显著 的 剩余 变形 。 大 量 生 产 时 ， 往 往 只 作 一 次 强压 处 理 ， 处 理 后 的 板 
弹簧 在 作用 力 比 强压 力 小 500~ 1000N 的 情况 下 ， 不 应 再 产生 剩余 变形 。 

3) 叶片 的 横向 扭曲 量 。 以 安装 中 心 为 基准 ， 从 两 头 测量 ， 其 偏差 不 大 于 钢板 宽度 的 0.8% 。 

4) 叶片 纵 回 波折 量 ， 在 75mm 长 度 内 不 大 于 0. 5mm, 

5) 主 片 装 人 支架 内 的 侧面 弯曲 不 应 大 于 1. 5mm/m， 其 他 叶片 不 大 于 3mm/m。 

б) 板 弹 自 加 夹 后 ， 叶 片 应 均匀 相 贴 ， 不 得 有 强 弯 ， 总 成 在 自由 状态 下 相 邻 两 片 横 向 穿 通 间 隙 应 小 于 短片 全 


长 的 二 (叶片 间 加 有 垫 片 者 除外 ) ， 长 度 小 于 75mm 时 的 间隙 值 不 大 于 表 12-11-18 所 示 的 值 。 
7) 板 弹 簧 总 成 夹 紧 后 ,在 U 形 螺栓 及 支架 滑动 范围 内 的 总 宽度 应 符合 表 12-11-19 规定 。 


表 12-11-18 叶片 间隙 允许 值 mm 表 12-11-19 板 弹 得 总 成 宽度 mm 
ня 最 大 间 际 允许 值 t т E E 总 成 的 总 宽度 
<8 1. 2 < 100 <Ь+2. 5 

>8- 12 1, 3 
212 7 0 >100 <b+3 





8) 板 弹 自 总 成 放 人 支架 滑动 范围 内 后 ， 其 中 心 线 应 与 钢板 底层 基 面 中 心 线 在 同一 直线 上 ， 其 偶 差 不 大 
ГІ. 5mm/m, 

9) 板 弹 和 做 总 成 在 静 载 荷 下 的 弧 高 俩 差 小 于 +6mm， 重 型 汽车 板 弹簧 小 于 +8mm。 

10) 叶片 表面 不 应 有 过 烧 、 过 热 、 裂 纹 、 氧 化 皮 、 麻 点 、 损 伤 等 缺陷 ， 表 面 脱 碳 层 ( 包括 铁 素 体 和 过 渡 层 ) 
深度 不 能 超过 表 12- 11-20 的 规定 。 
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表 12-11-20 叶片 表面 脱 碳 层 允许 深度 mm 
нан Ж 脱 Ж ЈЕ ж FE 
=8 <0. 03 
>8 <0. 025 


汽车 板 弹簧 的 制造 技术 要 求 见 QCn 29035 一 1991。 铁 道 车 辆 板 弹簧 技术 条 件 见 ТВ 1024 一 1991。 汽 车 钢板 弹 
筑 喷 丸 处 理 规程 见 ОС/Т 274 一 1999。 


6 И ИЯ 


已 知 板 弹簧 满载 载荷 Р-20825М, БЕТИ д = 10412. SN, = f. =9. 7cm, ЕАК 1=121ст, 骑马 
螺栓 中 心 距 S=6cm， 有 效 长 度 志 =115$cm。 设 计 计 算 板 弹簧 的 其 他 参数 。 


6.1 叶 卢 厚度 、 亮 度 及 数目 的 计算 














表 12-11-21 
项 І 公式 及 数据 
弹 得 叶片 材料 | 选择 60SizMnA 
许 用 弯曲 应 力 о, O MPa | 由 表 12-11-7 选 定 с, =588 
挠 度 增 大 系数 5 | | BRIZE 8-1,3 
[ба 2 
主 片 р _ 115-х1. 3х588 т 
ыы ЕГ — ЕР 6х205800х9.7 05 же. 
6<b/h<12 取 b/h=11 
МЕН ЗЕ ВЕ b b=11h=9.9 H&b=10 
SPL? $! N 
ВИНЕ У cm? aska Pr ш 
" ч ZI, ұр" 48х205800х9.7 74:39 
ЕВЕ h, R 0.9 
板 弹簧 由 三 组 不 叶片 数目 ms == 5 
同 的 叶片 组 成 叶片 厚度 h, ев 0.8 
叶片 厚度 h, | =m 0. 65 
bh? 3 
n АЕ _ "bh _5x10x0. 8 8 2.133 
Ка Ег 
第 三 组 nbh, 7x10x0. 65° 
p SEME тн йрн 
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6.3 ЖЕНИ 





表 12-11-23 
Р 实际 长 度 ады 一 Li к. Èh Y,- Ја бы а, (У, “ш 
= = /em /em 
1 — 
2 0 
3 2 > 0 
4 355 5 19.4 
5 50.7 9.8 91.8 
6 45. 9 14. 6 210 
7 41.1 19.4 205 
8 36. 3 24.2 341 
9 31.5 29.0 510 
10 26.7 33. 8 707 
11 21.9 38.6 926 
12 [7.1 43.4 1169 
13 12. 3 48.2 1433 
60. 5 50976 
5.7. 5 43763 
检验 刚度 P'=6aE/[ Уа? (Ұ,-Ұ,4)1 
6х0. 85х20580000 РРР 
zŠ 一 二 ст 
19. 4+91. 8+210+205+341+510+707+926+ 1169+ 1433+50976 
装配 刚度 Р’=баЕ/[ Уа, (У-У 1) ] 
6х0. 85х20580000 И 
LEE Сын Е мер ие m ст 
19. 4+91. 8+210+205+341+510+707+926+1169+1433+43763 
` = si Z 
6.4 板 弹 簧 总 成 在 自由 状态 下 的 弧 高 及 曲率 半径 
Ж 12-11-24 
项 Н 公式 及 数据 
-Но%/,жА 
式 中 Н,=1.8;7. =9.7;А=0. 06/, 
1? _ 1217 
板 弹簧 总 成 在 自由 状态 下 的 弧 高 万 Re 
而 fo Ah 800x0.9 з 
所 以 А-0. 06f =0. 06х20. 33-1.22 
НХ H=1,8+9. 7+1,.22=12. 72 
板 弹簧 总 成 在 自由 状态 下 的 曲率 半径 R, | em | = EU pa 
ӚН 8х12.72 
6.5 叶片 预 应 力 的 确定 
表 12-11-25 
ле. J | 
ШЛУ со, 
рем. To —35. 37 |-29. 59| 85. 85 |136. 42 | 184. 24 и 59 | 232. 33 | 232. 55 
а 
ШАЛ ЖЕ Им кши ыг 65 | 65 


тык 3627.2 5763.7 7784.1 925.2 


Хой =-24004. 4-14224. 6-10800-6849. 3-2263. 7+1893. 7+3627. 2+5763. 7+7784. 1+8914. 3+3x9825. 2 
=-683. 4 


ВЕНЕ Хой, =0, 相对 误差 -2 





Бына 2 = 1. 12%<5%， 在 允许 范围 内 ， 
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6.7 板 弹簧 各 叶片 应 力 的 计算 


表 12-11-27 





分 配 到 各 叶片 T. 引起 的 各 叶 
ЕН Т, 片上 的 应 力 а, 


ИМ + ст ХМ + ст 2 N = ак? 








– 29635. 2 



























– 22226. 4 32879 
– 16876 38230 
– 10702 44404 
—3537. 8 51568 
2959. 6 58165 
8584. 8 53410 
13641 58467 
18424 63249 
21099 65925 
23255 68081 
23255 68081 







68081 





23255 





№: 1. 各 叶片 实际 应 力 均 小 于 о,,х60%-156800х0. 6 = 94080М/ сте , WES, 
2. 叶片 实际 应 力 ok =oos+ake AF, а, = М/Ж; M, -М,І,/У1,, Ш М, =qL. = 10412.5 х 57.5 = 598718. 75М - ст; 
У 1, =4. З5ст“, 


6.8 板 弹簧 工作 图 


表 12-11-28 各 叶片 的 数据 mm 







总 成 预 压 测量 
热 = 
k hi |(=0.3)| “至 中 心 螺栓 距离 | 预 压 次 数 预 压 载荷 
i 2600 


о o м с л Ь U ~ = 


— © 





N 


一 
о 


注 : 第 1、2 两 片 的 尺寸 长 度 为 卷 耳 中 心 至 末端 尺寸 。 
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(b) 测量 简 图 
Я 12-11-6 ЕТТЕН 


12-128 


7 板 阐 先 应 用 实例 
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Я 12-11-7 EJEA ЈНИЈ- ЛЕ ХХ ЖЕН 
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图 12-11-48 #35 运 机 铲 斗 提升 缓冲 板 弹 和 


第 章 НЯ 





1 КЖК, АА 


发 条 弹簧 是 用 带 料 绕 成 平面 蜗 卷 形 的 弹簧 ;发 条 弹簧 可 以 在 垂直 于 轴 的 平面 内 形成 转动 力矩， 借以 储存 能 量 。 12. 

当 外 界 对 发 条 弹簧 做 功 ( 即 外 力矩 上 紧 发 条 ) 后 ， 这 部 分 的 功 就 转换 为 发 条 的 弹性 变形 能 。 当 发 条 工作 时 ， ам 
发 条 的 变形 能 又 逐渐 释放 ， 驱 动机 构 运 转 而 做 功 。 

发 条 弹 繁 在 自由 状态 时 占有 相当 大 的 体积 ， 常 常 是 它 在 轴 上 完全 上 紧 时 所 占 体积 的 10 倍 甚至 更 大 些 。 所 以 
在 使 用 发 条 时 ， 通 常 将 它 装 在 发 条 盒 内 ， 使 带 有 发 条 弹簧 的 仪器 仪表 结构 能 够 获得 小 的 外 形 尺 寸 。 此 外 ， 利 用 发 
条 盒 还 可 以 使 发 条 弹簧 具有 比较 完善 的 外 端 固定 方法 ， 以 改善 其 工作 状况 ， 同 时 还 便于 保存 润滑 油 。 

发 条 弹簧 工作 可 靠 ， 维 护 简单 ， 防 潮 ， 防 爆 ,， 广泛 应 用 于 计时 仪器 和 时 控 装 置 中 ， 如 钟表 、 记 录 仪 器 、 家 用 
电器 等 ， 也 广泛 应 用 于 机 动 玩 具 中 作为 动力 源 。 发 条 弹 得 的 类 型 及 结构 与 应 用 见 表 12-11-1 所 示 。 


表 12-12-1 发 条 弹簧 的 类 型 及 结构 与 应 用 
形式 及 简 图 应 用 






机 械 设 备 中 用 的 发 条 弹簧 ,作为 动力 源 


钟表 中 应 用 的 发 条 弹簧 ,作为 动力 源 


БӘКЕ. ШЕН] ЕО, ІН JJ kB EE KR ЗЕН ЯН Zk R Ра, 
因而 在 精密 和 特别 重要 的 机 构 中 不 宜 采用 这 种 问 定 方法 


销 式 固定 介 于 刚性 固定 和 贸 式 固定 之 间 。 圈 间 摩 擦 仍 很 大 ,但 比 匀 式 固定 低 
一 些 。 常 用 于 尺寸 较 大 的 发 条 弹簧 
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ЖЖ 
形式 及 简 图 应 用 
V 形 固 定 
V 形 固 定 能 使 外 端 有 一 定 的 近似 径 向 移动 , 圈 间 摩擦 较 前 两 种 小 。 此 外 ,结构 
Ж Т ЧЕ 3038 Н Н ДЕРИН ИМЕН 


弹性 衬 片 和 发 条 的 外 端 用 锦 钉 锦 在 一 起 ,而 衬 片 两 侧 的 两 个 凸 耳 分 别人 条 盒 
底 和 盖 的 长 方 孔 中 。 当 上 紧 发 条 弹 得 时 , 衬 片 端 部 将 逐步 产生 径 向 移动 ,并 且 呈 
耳 和 方 孔 固定 又 能 产生 相当 大 的 支承 力矩 , 故 可 使 发 条 弹簧 各 圈 同 心 分 布 。 这 
样 将 使 圈 间 压力 大 为 降低 ,从 而 减 小 了 圈 间 摩擦 。 采 用 这 种 固定 方法 时 输出 力 


ee 矩 降 低 很 小 ,力矩 曲线 也 很 平稳 ,因而 是 比较 合理 的 一 种 轿 定 方法 


В-(0.5-0.6)А 
h'=h,b'=(6-8)h' 
L=(0.5-0.6)B 

С=Н= (0. 93-0. 97)Ь 

b НЕВЕ , ЖӘН 
С'’=(0. 65-0. 75) в 
е-(6-8)һ,4-0.3Н 


这 种 固定 结构 可 用 于 大 型 原 动 机 中 ,用 于 大 心 轴 直 径 的 发 条 弹簧 


适用 于 材料 较 厚 的 发 条 弹 千 


将 心 轴 表 面 制 成 螺旋 线形 状 ,用 弯 钩 将 弹簧 端 部 加 以 固定 。 适 用 于 重要 和 精 
密 机 构 中 的 发 条 弹簧 


结构 简单 ,适用 于 不 太 重 要 机 构 中 的 发 条 弹簧 。 销 子 端 将 使 发 条 弹 复 材料 产 
生 较 大 应 力 集中 | 
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2 Юй ЖД ИЖ 


21 发 条 弹簧 的 工作 特性 


置 于 发 条 盒 内 的 发 条 弹 壬 ， 其 工作 特性 如 图 12- 12-1 所 示 。4 点 相当 于 绕 制 前 的 状态 。 点 相当 于 绕 制 后 的 


НН, ЖАН n, 表示 。 当 发 条 处 于 自由 状 
态 时 ， 其 力矩 为 零 。C MI CT ЖЖЖИ Л УЖ 
盒 后 完全 放松 的 状态 ， 此 时 发 条 各 圈 压 到 盒 壁 上 。 
发 条 弹簧 放 和 发 条 盒 并 完全 放松 时 的 圈 数 用 -”: K 
示 。 在 这 种 状态 时 ， 发 条 材料 中 虽然 具有 一 定 的 应 
力 ， 但 由 于 受到 条 盒 的 限制 ， 不 可 能 继续 放 开 ， 因 
而 其 实际 能 发 出 的 力矩 等 于 零 。 

由 放松 状态 把 发 条 逐渐 上 紧 时 ， 压 到 条 盒 内 壁 
的 各 圈 上 的 各 圈 发 条 将 逐渐 离开 内 壁 并 彼此 分 开 而 
分 布 在 条 盒 内 。 刀 点 相当 于 发 条 各 圈 已 分 布 在 条 盒 
内 ， 但 最 外 一 圈 尚 未 离开 条 盒 壁 的 时 刻 。 这 时 ， 发 
条 弹簧 各 圈 处 于 同心 状态 。 继 续 上 紧 到 最 外 一 圈 也 
离开 条 盒 后 ， 发 条 弹簧 各 圈 或 者 保持 同心 ， 或 者 变 
成 彼此 不 同心 ， 这 主要 依 发 条 弹 俱 外 端的 固定 方法 
而 定 。 发 条 弹簧 各 圈 的 不 同心 分 布 ， 会 使 其 发 生 轿 





图 12-12- 1 傍 盒 发 条 的 工作 特性 


间 摩 探 。 下 点 相当 于 发 条 弹 贰 完全 上 其 的 时 刻 ， 这 时 发 条 弹 赞 紧 绕 在 条 轴 上 。 

曲线 C1J 表示 发 条 弹簧 输 出 力矩 与 发 条 弹簧 圈 数 (发 条 盒 转 数 ) 的 关系 。 它 说 明 驱 动 仪 表 机 构 运 转 的 输出 力 
定 及 其 变化 情况 。 曲 线 C Et (其 转 数 用 no 表示 ) 力矩 变化 大 ， 不 能 利用 ， 其 数值 与 发 条 的 长 度 和 厚度 有 关 。 直 
线 BN 是 发 条 弹簧 的 理论 力 抢 曲线 。 理 论 力矩 曲线 与 横 坐 标 所 包围 的 面积 表示 储存 在 发 条 内 的 能 量 ， 输 出 力矩 曲 


线 与 坐标 所 包围 的 面积 C1JF 表示 发 条 输出 的 能 量 ，。 


面积 BNF 与 面积 СПР 之 间 的 差 值 ， 说 明 条 盒 发 条 虽然 减 小 了 发 条 占有 的 空间 ， 但 是 发 条 储存 的 部 分 能 量 却 受到 
条 盒 的 限制 而 不 能 输出 。 输 出 力矩 曲线 和 理论 力矩 曲线 间距 离 ( 即 力矩 差 ) 的 大 小 主要 决定 于 发 条 外 端的 固定 方式 。 


2.2 ”螺旋 形 发 条 弹簧 的 计算 公式 





表 12-12-2 
项 НҢ 


wa 
发 条 弹簧 最 大 理论 力矩 了 ，， AP Z= 


公式 及 数据 

T, = 0. 9х0, х2, 
bh? š 
4 塑性 断面 系数 ,mm”; 





/一 一 发 条 带宽 度 与 厚度 ,mm; 
0 一 一 发 条 材料 抗 拉 强度 ( 见 表 12-12-6) 
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续 表 
й Н ХА 及 数据 
f, r у 8 
= Кх0. 9ха XZ, 
发 条 弹簧 最 大 输出 力矩 T、。、 N - mm bh? 
=Kx0. ах = 
式 中 ”大 一 一 修正 系数 , 见 表 12- 12-7 
а тах 
发 条 弹簧 最 小 输出 力矩 7. TAR т, п ^14-2 
故 六 
НЕ h ка ЖЕ ЖЕ ОР 
0. 225x0,b 
发 条 弹簧 轴 半 径 г mm | r=mh  — ЖЖ т= 15-16 
"и п,ЕҺТ, = 
发 条 弹 得 带 的 工作 长 度 L ”0. 430%( Tm T, min) 
j 一 般 对 T, ~ Тр ЈЕ E = 205800MPa, Xt ЖЕНЫ, 参见 
表 12-2-2 
RAFE R = ЕР 2Lh , 
т 
发 条 弹簧 内 端 退 火 部 分 长 度 L, БЕТОН І,-3т” 
发 条 弹簧 外 端 退火 部 分 长 度 L, а У [а =1. 5тг 
Ж ЖЛ Жат AA. C BE L | mm | L=L +L,+L, 
НВ а npa „еше тиры 
Ж ЖУЙ Ж?» ТАЖ п, ПРП их п, 一 般 取 n = 1~3. 5 8 
n, EN max no 
发 条 弹簧 的 工作 圈 数 n, Ен) -(R+r) 
Жыл ут ama, 
М „+4 
发 条 上 紧 时 的 圈 数 п, 8 л +, 54 
Жар 4— Ж , mm 
НЕА B На Е n Е n=0.43 а-а, 








п, =п;-п | 
发 条 弹簧 自由 状态 时 的 圈 数 n, 1 4 осьі, 
=l FPE ч) -0. 43 
2h т ® ЕЁ 
Е l 2 4 
发 条 弹簧 放松 时 的 圈 数 n, 8 š: эк (2- 5 "> ) 
式 中 “也 一 一 条 盒 内 直径 ,mm 


23 发 条 弹簧 材料 


1) ЯЖЯЯ — ЖЯ 5 12- 12-3 所 列 材料 制造 。 
2) 材料 的 厚度 尺寸 系列 见 表 12- 12-4。 


表 12-12-3 НЯ 
材 料 名 称 牌 = 
65Mn T7A .T8A _Т9А_Т10А_Т12А .T13A .Cr06 .50CrVA .65Si2MnWA .60Si2Mn 、 
弹簧 钢 、 工 具 钢 冷 轧钢 带 60Si2MnA .70Si2CrA 
热处理 弹簧 钢 带 65Mn .T7A .T8A .T9A .TI0A .60Si2MnA .70Si2CrA 
汽车 车 身 附 件 用 异形 钢丝 65Mn .50CrVA ,1Сг18№:9 


弹簧 用 不 锈 钢 冷 轧钢 带 1Crl7Ni7 .0Crl9Ni9 .3Cr13 .0CrI7NiAl 
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Ж 12-12-4 厚度 尺寸 系列 mm 
0.550. во]о. тоо. во]. оороо то]1. 2011. ао]. 5о]1. вор. во] 2.0 [2.2 [2.5 [2.8 [зо [3.2 [3.5 [3.5 
3) 材料 的 宽度 斥 寸 系列 见 表 12-12-5, 
表 12-12-5 宽度 尺寸 系列 mm 
5 |5.5|6|7|8|91|10|12| М|16| 18 | 20 | 22 | 25 | 28 | зо | 32 | 35 | 40 | 45 | 50 | 60 | 70 
4) 热处理 弹 筑 钢 带 的 硬度 和 强度 见 表 12-12-6. 








表 12-12-6 = 
І 1275- 1600 
П 1579 ~ 1863 
Ш y = = == == >1863 


Е: 1. ПАЈЕ S K+ 1.0mm, 
2. ПИВА Е BE ASK 0. 8mm, 


其 他 发 条 弹簧 的 材料 硬度 和 强度 可 以 按照 需要 另行 确定 。 


2.4 发 条 弹簧 设计 参数 的 选取 


(1) 修正 系数 
当 发 条 弹簧 的 表面 粗糙 度 和 润 请 情况 一 定时 ， 输 出 力矩 与 理论 力矩 的 差 值 主要 决定 于 发 条 弹 入 的 外 端 固定 形 
A, HEER% KELK 12- 12-7。 
表 12-12-7 修正 系数 值 
шала Жабы. | ЕЖ Жы. 


мал БЕІН: ЖЕН 
0. 72- 0. 78 ИЕ: 
(2) ЖЖ ИЙ ИШЕ b 


由 于 设计 带 盒 发 条 时 ， 需 要 确定 的 几何 尺寸 数目 常常 超过 已 知 关系 式 数目 ， 因 此 ， 在 设计 时 往往 需 选 定 一 些 
尺寸 和 参数 。 通 常 在 满足 力矩 要 求 的 条 件 下 ， 按 照 机 构 的 轴 间 尺寸 尽 可 能 选择 较 大 的 发 条 弹簧 宽度 bp， 而 减少 发 
条 弹簧 厚度 ho ЮВЕ, ， 一 方面 可 缩小 径 向 斥 寸 ， 另 一 方面 ， 发 条 弹簧 的 力矩 变化 也 比较 小 。 

(3) 发 条 弹簧 强度 系数 mm 

т 值 选 小 一 些 ， 可 以 使 条 轴 直 径 减 小 ， 盒 外 廓 斥 二 一 定 的 条 件 下 ， 可 以 有 更 多 的 空间 容纳 发 条 ， 以 增加 
ete eg er tie ri ee 
力 集中 而 造成 发 条 损坏 。m 值 过 大 ,使 得 条 轴 直 径 增 大 ， 从 而 引起 发 条 的 变形 圈 数 减少 而 使 输出 力矩 减少 。 一 般 
推荐 m= 15-16. 

(4) 输出 力矩 T. 

发 条 弹簧 应 具有 足够 的 输出 力矩 7.， 输 出 力矩 小 ， 将 不 能 带动 机 构 工作 。 

发 条 弹簧 在 全 部 上 紧 时 ， 输 出 力矩 达到 最 大 ， 在 工作 过 程 中 ,发 条 弹簧 逐渐 放松 ， 输 出 力矩 也 逐渐 减 小 。 力 
矩 的 变化 将 使 机 构 工 作 轴 的 转 数 产生 变化 。 因 此 ， 输 出 力矩 Т, 的 变化 应 尽 可 能 小 ， 一 般 推荐 : 


















0. 80-0. 85 
0. 90-0. 95 





2.5 Е A ВЕНЕ ЕЕГ 71] 


设计 一 储 能 用 螺旋 形 发 条 弹簧 ， 要 求 最 小 输出 力矩 7, min =840М + тт, RAH H JIE Т, ma = 1680М • mm, Т. 
ПЕРЕ л, =8 圈 。 材 料 为 下 级 热处理 弹 千 钢 带 ， 其 硬度 不 小 于 48~55HRC， 外 端 为 V 形 固定 。 
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表 12-12-8 
项 П м 位 AA RKA E 
最 大 理论 力矩 了 ，， ЖЕСЕ 
取 发 条 宽度 b= 14mm 
查 表 12- 12-6,o, = 1863МРа 
РЕЗИНЕ ВЕ h 
чы Тих _ | 2100 кр 
“Al 0. 22569, 7/0.225х14х1863 ` 
发 条 弹簧 轴 半 径 r | шта | № m=15 г-тһ>15х0.6-9 
п,ЕҺТ, тах 
L, ы = 
£ ЖӘЕ T fE Ki L 0.43007. mo Ts min ) 
a 8x205800x0. 6х 1680 = 2466 
0. 43х1863х( 1680-840) | 
Ж ЖАРЫН k БЕЛЕ L. | па | І, = Зпг=3Х3. 14x9= 85 
Жж ТЫН КА КЕЛЕ L. отт | 1.„ = 1. 5тг= 1. 5х3. 14x9=42.5 
发 条 弹簧 带 总 长 度 了 上 | > | L =L +L, +L, =2466+85+42. 5=2594 
条 盒 内 半径 К ка К-, ыз. [PRT S оз =31.99~32 
т А 





A£ 2838 ЕС КТЕ n max 





发 条 弹簧 上 紧 时 的 圈 数 n 





] / 4 
нек к 2 = 2.24, 2 
2х0. 4 18 += 14224660. 6 в) 


oL 
b Б 0,43% 1863х2466 ~ 
ЕЁ 205800х0. 6 


1 4 ог, 
=— 2—1 -d | -0.4 
N +—М„ 4) 0. 43 гл 


= 24. 2-16=8.2 


1 4 
pwe g СЕ 
А z(o ‚ [р ÁI LA) | 
-0 [232 /641-_ < .x2466x0 6 ) =17 
2x0.6 3. 14 | 


技术 要 求 
1. 材料 为 开 级 强度 热处理 钢 带 ,48~55HRC 
. 弹簧 自由 状态 时 效 数 mn = 8. 2 В 
. 弹簧 的 工作 圈 数 п, =8 图 
. Ж ЖОШ © К L=2594mm 
. 表面 处 理 :氧化 后 涂 防 锈 油 


ДЕЛ. A КА Е ЖБИ п п-0. 43 16 








发 条 弹簧 自由 状态 时 的 圈 数 n, 


= 


发 条 弹簧 放松 时 的 圈 数 六 


= 


іл ы v N 





工作 图 
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2.6 带 盒 螺旋 形 发 条 弹簧 典型 结构 及 应 用 实例 


表 12-12-9 典型 结构 及 应 用 实例 


`+ 
L. 





1—#;2 2. ;3— BJ ;4— £ £ 1— Ви 2— 0,3 — ЛА; 4— И; 5— £ £ 


з 550 


为 了 准确 而 方便 地 计算 发 条 的 力矩 ， 多 年 来 ， 国 外 许多 学 者 做 了 大 量 研 究 工 作 ， 并 提出 了 一 些 发 条 力矩 的 计 
算 方法 。 下 面 推荐 的 是 一 种 工程 计算 法 。 这 种 方法 计算 简便 ， 通 用 性 广 ， 不 仅 适 用 于 钟表 工业 的 S 形 发 条 弹簧 ， 
而 且 对 螺旋 形 发 条 弹簧 也 是 适用 的 。 


3.1 5 形 发 条 弹簧 计算 公式 


表 12-12-10 
项 H м 位 公式 及 数据 





最 大 理论 力矩 了 u, М .mm | 式 中 6b 一 一 发 条 的 宽度 ,mm; 





0 ,一 一 材料 的 比例 极限 ， MPa 





最 大 输出 力矩 7 。 式 中 ,Ko, 值 是 直接 用 发 条 做 试验 测 出 的 数据 ,通常 称 为 Ke, 试验 


数据 。 用 Ка, 值 计 算 发 条 ,可 以 提高 精确 度 , 见 表 12-12-11 
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项 Н м 位 лих ж w 


最 小 输出 力矩 Tema = 00. 5—0. 71) T 


s мах 





力矩 变动 率 B 
根据 实验 , 硅 锰 弹簧 钢 的 Ест, 值 约 在 90~ 110 之 间 


һ 67, тах 
s Ко, 


г=тћ 一 般 取 т=15~16 


发 条 厚度 





БАНЕ r 


Zb h. `, 
R= + 
т 








ж 

ËP 

> 

J 

A 

= 
= E ; 
8 


发 条 工作 长 度 L, 1,=5 В? -г? ) 
发 条 弹簧 内 端 退 火 部 分 长 度 L. L. =2.Smr 
发 条 弹簧 外 端 退 火 部 分 长 度 忆 mm | 0,55, 
RRR К L L=L, +1, +1, 
标准 带 盒 发 条 
VARE -CRtr 
'max Қы „чт 
发 条 最 大 转 数 屎 、 
° ° 非 标准 带 盒 发 条 
N max -元 ( СЕ +r? я R? E Rr] 
һ ^/ m Ë ^/ m Ë 
实际 工作 转 数 n, n, = 0. Әп, max 
表 12-12-11 Ko, 的 试验 数据 
H 料 及 规格 外 端 固定 方法 Ко , /MPa 
19-9Mo( h=0. 1~0. 25mm) V ЕЕ 2800 
TERIN SK 4] ( h = 0. 25 ~0. 4mm) КІН 2200 


БЕЗ ИНИ (= 0. 4—0. 8mm) 1800 


3.2 5 形 发 条 弹簧 计算 示例 


设计 手表 用 5 形 发 条 。 已 知 R=5.28mm， 要 求 其 工作 转 数 n >7 圈 ， 最 大 输出 力矩 T... =8. 82 · mm， 材料 
为 19-9Mo， 放 松 4 圈 后 力矩 变动 率 B<0.2。 


表 12-12-12 
ж в м 位 公式 及 数据 


外 端 选 用 У JÉ Е, НН 12-12-11 查 得 Ка, = 2800МРа, 选用 
b=1. 3mm 


2 67, 6х8. 82 
ЗЛЕ Rh ћ= анна J — 60, 1205 ћ=0. 12 
Жо, 1. 3х2800 取 


从 表 12-12-11 可 以 看 出 ,h 在 选用 Ko, 的 厚度 范围 内 , 故 Ко, 选用 
合适 
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Ж 
Ж 











я H 单 位 公式 及 数据 
发 条 : ТА, г=тћ ЈЕ т= 11.5 
КЖАРРЕ r ка г=тћ = 11. 5х0. 12= 1. 38 =1.4 
采用 标准 带 盒 发 条 ,其 最 大 工作 转 数 n... 

_ VAR +r) -(R+r) 
发 条 最 大 转 数 ms 8 там” h 

_ 4/2(5.287%1.47)-(5. 28+1.4) а 

| 0. 12 2” 
实际 工作 转 数 n, n, =0. 9Xn a =0. 9x8. 5=7. 65>7 
发 条 工作 长 度 / L.=— (В?) = ыз. x(5.282-1.42)= 333 

š = 2h 2x0. 12 
И 
в=— а бу, 76=0. 213>0. 2 
力矩 恋 动 率 校 验 В ЈЕ р =з 
Бы НИН АЕ ЖИ, ГІ, 略 加 大 解决 ,以 8=0.2 КЛ, R 
441, = 355 
此 时 已 是 非 标准 带 盒 发 条 
| 
„=, аат Ф, Li -к-) = 8. 44 
据 修正 后 的 二 校 验 丁 作 转 数 ë " 
根据 п g ñ 转 п, [б] 实际 工作 转 数 п, = 0. OXN nax 
=0. 9x8. 44 
=7. 6>7 

发 条 弹簧 内 端 退火 部 分 长 度 L. І,-2.5тг-2. 5х3. 14х1.4=11 
发 条 弹簧 外 端 退 火 部 分 长 度 L. L. =0, 51. =0. 5<x11=5; 5 
ЖА КІ. отт | L=L,+L,+L, =355+11+5. 5 =372 











1 游丝 的 类 型 及 用 途 
游丝 是 利用 青铜 合金 或 不 锈 钢 等 金属 带 材 卷 绕 成 阿 基 米 德 螺旋 线形 状 ， 用 来 承受 转 矩 后 产生 弹性 恢复 力矩 的 
| 一 种 弹性 元 件 。 其 类 型 如 图 12- 13- 1 所 示 。 
游丝 按 其 用 途 可 分 为 以 下 两 种 。 
1) 测量 游丝 电工 测量 仪表 中 产生 反作用 力 
矩 的 游丝 和 钟表 机 构 中 产生 振 功 系统 恢复 力矩 的 游 
丝 ， 都 属于 这 一 类 。 这 一 类 游丝 是 测量 链 的 组 成 部 
(а) 不 带 座 游丝 (b) 带 座 正 型 游丝 (с) 带 座 反 型 游丝 分 , 因此 , 在 实现 给 定 的 特性 方面 有 较 高 的 
图 12-13-1 游丝 的 类 型 要 求 。 
2) 接触 游丝 百 分 表 、 压 力 表 中 的 游丝 属于 这 
一 类 。 接 触 游丝 利用 产生 的 力矩 ， 使 传动 机 构 中 各 零件 相互 接触 。 所 以 这 一 类 游丝 对 其 特性 的 要 求 不 严 。 
一 般 地 讲 ， 游 丝 应 能 满足 下 面 几 项 要 求 : 
D 应 能 实现 给 定 的 弹性 特性 ; 
D 滞后 和 后 效 现象 应 较 小 ; 
(9) 特性 应 不 随 温度 变化 而 改变 ; 
(4 具有 好 的 防磁 性 能 和 抗 蚀 性 ; 
(5) 游丝 的 重心 应 位 于 几何 中 心 上 
© 游丝 的 圈 间 螺 距 应 相等 ， 在 工作 过 程 中 没有 碰 圈 现象 ; 
D 若 兼 作 导 电 元 件 时 ， 则 游丝 材料 应 有 较 小 的 电阻 系数 。 
2 游丝 的 材料 
制造 游丝 最 常用 的 材料 是 锡 锌 青铜 ( QSn4-3) 和 恒 弹 性 合金 (Ni42CrTiAlMoCu ) 。 锡 锌 青铜 有 良好 的 加 工 
性 ， 较 高 的 导电 性 ， 而 且 熔 炼 容易 ， 成 本 低 ， 因 此 成 为 电工 仪表 和 机 械 仪 表 中 游丝 的 主要 材料 。 在 钟表 机 构 中 ， 
考虑 到 减 小 环境 温度 对 特性 的 影响 ， 所 以 采用 恒 弹 性 合金 作为 制造 游丝 的 材料 。 争 青铜 (ОВе2) 具有 较 高 的 强 
度 ， 用 饶 青 铜 制造 的 游丝 ， 可 以 在 实现 给 定 刚度 的 条 件 下 减轻 其 重量 ， 使 游丝 在 振动 条 件 下 具有 较 好 的 振动 稳定 
性 。 游 丝 材 料及 性 能 如 表 12- 13- 1 所 示 。 





Ж 12-13-1 游丝 材料 及 性 能 

Я м ЧЕЛ 224; ”| KE ô% 
QSn4-3 
QBe2 30-35 
1Crl8Ni9Ti 
3]58 


Ni42CrTiAIMoCu 202000 1372 0. 6х 1076 
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3 游丝 的 计算 公式 














表 12-13-2 
项 H] и 注 
То 一 一 多 =90?" 时 的 扭矩 М .mm 
JHH: Т иик TIR MUREN m 8 t 
гас 
ВЕНУ о. ЕС -SE ше, 
П,-Й ЭУМФ, 
游丝 长 度 L D вне 
0 一 一 许 用 弯曲 应 力 , MPa 
а, 
pe E it “к”, 
ыны к (--) ве 式 中 о, PERGAR, MPa 
h н 5. 一 一 安全 系数 ， 其 值 如 下 表 : 
/根据 表 12- 13-3 中 — 值 确定 ; Afi PE 
ЊЕ НЕ b не, 
чт 
游丝 螺 距 Oooo ПОР К ОИ 
_D,-D, 
2nh 
4 游丝 参数 的 选择 
(1) 游丝 圈 数 n 


通常 游丝 的 内 端 是 随 轴 一 起 旋转 的 ， 外 端 是 固定 不 动 的 。 因 此 ， 游 丝 内 端的 转角 9 与 转轴 转角 相同 ， 假 设 转 
轴 转 动 后 游丝 每 一 圈 的 扭转 角 相 等 ， 则 各 圈 转 角 的 总 和 等 于 转轴 的 转角 。 显 然 ， 游丝 的 圈 数 越 多 ,或 转轴 的 转角 
越 小 ， 则 游丝 每 一 圈 转 角 就 越 小 ， 同 时 由 于 游丝 外 端 固定 方法 的 不 完善 ， 使 游丝 在 扭转 后 各 圈 间 产生 偏心 现象 。 
这 种 偏心 现象 随 着 游丝 每 圈 扭 转角 的 加 大 而 增 大 ， 从 而 对 游丝 转轴 产生 侧 向 力 。 这 个 侧 向 力 对 游丝 正常 工作 是 有 
HAJ, РТ ВЕЈН ВЕК НВО п 也 应 增多 ， 以 使 其 每 圈 转 角 减 小 ， 推 荐 如 表 12- 13-3 所 示 。 当 游丝 转角 (Т. 
ЕЛ) 在 300°*? 以 上 时 ， 圈 数 n 取 10~14; 转角 (TEH) 在 90° 左 右 时 ， 圈 数 n 取 5~10。 

(2) 游丝 宽厚 比 b/h 

AHE TARTJA H, MWAKE L RER, HERE h 稍 有 减 小 。 为 了 满足 游丝 的 基本 特性 扭矩 7 的 要 
求 ， 游丝 的 宽度 则 应 明显 增 大 。 由 此 可 见 ， 游 丝 宽厚 比 Ь/Һ 的 加 大 会 使 游丝 的 截面 面积 增 大 ， 

洲 丝 截面 面积 增 大 ， 表 示 其 材料 内 部 的 应 力 值 将 减 小 。 所 以 游丝 的 弹性 滞后 和 后 效 也 随 之 减 小 。 因 此 ， 对 滞 
后 和 后 效 要 求 很 高 的 游丝 一 般 都 选择 具有 较 大 的 宽厚 比 b/h。 例 如 ， 对 于 电工 仪表 上 的 游丝 ， 其 宽厚 比 通常 选 在 
8-15 左右 。 具 有 较 大 宽厚 比 ww 的 游丝 ， 其 缺点 是 制造 上 较为 复杂 ， 由 于 把 线材 轧 成 宽 而 薄 的 金属 带 ， 势 必 增 
加 轧 制 次 数 。 对 清 后 和 后 效 没 有 要 求 的 接触 游丝 则 选取 较 小 的 宽厚 比 ， 其 值 通常 在 4~8 左 右 ， 较 小 宽厚 比 Ь/Һ 
的 游丝 除了 制造 简单 以 外 ， 游 丝 的 截面 面积 小 ， 也 就 意味 着 其 重量 减轻 ， 因 此 在 振动 条 件 下 工作 的 游丝 ， 其 宽厚 
[L b/h 应 选取 较 小 的 数值 。 例 如 ， 手 表 游 丝 的 宽厚 比 b/h 常常 选取 3.5， 航 空 仪表 和 汽车 拖拉 机 仪表 上 的 游丝 也 
应 选取 较 小 的 宽厚 比 ， 见 表 12- 13-3. 

(3) 游丝 长 厚 比 L/h 

按 游 丝 转 角 为 90° 时 应 力 小 于 o,A10, 求 得 几 种 常用 材料 测量 游丝 的 长 宽 比 Lh 列 于 表 12- 13-4， 在 相同 转角 
HJ, L/h 值 越 大 则 应 力 越 小 。 接 触 游丝 按 表 中 数据 1⁄3- 1/4 选取 。 
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表 12-13-3 游丝 宽厚 比 和 圈 数 
Шон 条 f т ___ z 
电表 测量 游丝 (工作 角 约 90°) 5-10 
机 械 表 接触 游丝 (工作 角 300°} |) 4-8 10-14 
手表 振荡 条 件 下 使 用 的 游丝 14 左右 
表 12-13-4 测量 游丝 长 厚 比 
材料 QBe2 
mh | — s ____ >1500 


(4) 螺 距 系数 5 
一 般 取 S 三 3， 否则 易 出 现 碰 圈 现象 ， 


5 游丝 的 尺寸 系列 





























表 12-13-5 
扭矩 Т 外 径 D, | 游丝 座 外 径 | ЖШ» | йл 扭矩 T 外 径 D, | 游丝 座 外 径 | 宽度 5 | ап 
/ (10 т№ • т/909)| /mm Р/тт /mm ИЯ | ⁄/(10 mN • 902) | /mm D/mm /mm / w 
245.25 0. 70 
294. 3 
392. 4 
490. 5 8-9 
196.2 
245. 25 0. 40 
294. 3 0. 41 
392. 4 0. 42 
490. 5 0. 43 
588. 6 ll 0. 44 55 
784. 8 (10.5) 0.45 60 
981 0.46 61 
1177.2 0.47 e |749 
1569. 6 0. 48 64 
1962 0. 50 68 
981 0. 44 71 
1177.2 0. 45 . 76 
1373. 4 0. 47 . 80 
1765. 8 0. 48 . 86 
1962 0. 49 . 90 
2158.2 0. 50 ‚92 4.9 
2452 0. 51 . 94 
2746 14 4. 5 0. 52 . 97 
3139 0. 53 . 00 
3433 0. 54 ‚ 02 
3924 0. 55 . 04 
4414 0. 56 . 06 
4905 0. 58 
6180 0. 60 7..9 
7848 0. 62 
8829 
9810 


Е: 1. ҒАНЫН ЖЕМ ОР b 的 +10%。 
2. 括号 内 的 尺寸 不 推荐 使 用 。 
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6 游丝 座 的 尺寸 系列 


表 12-13-6 游丝 座 的 尺寸 系列 















游丝 座 和 孔径 d/mm 
外 径 D/mm 
标准 尺寸 
08.505 2.1.4,. (1580 
1.5. 1.211.9) 2.0 
2.2 (2.3) 2.4.25 
2.6,2.8,3.0 


高 度 H/mm 






1 
(1.5) 
1.8(1.9) 
2 





7 游丝 的 技术 要 求 


D 游丝 的 扭矩 偏差 为 8%。 

D 游丝 形状 应 为 阿 基 米 德 螺旋 线 ， 各 圈 均 在 垂直 于 螺旋 中 心 线 的 平面 上 ， 螺 距 应 均匀 一 致 。 

(3) 游丝 表面 粗糙 度 Ra 和 0.08um， 侧 面 表面 粗糙 度 Ка< 1. 25 рт. Ж АЕ, РЈ ЖИШПН Л Ra < 1.25um, Ж 
余 表 面 粗 糙 度 Ка>2. 5 - брат. 

游丝 表面 应 无 明显 划 痕 ， 无 严重 的 氧化 斑点 ， 无 毛 刷 、 发 霉 等 缺陷 。 


8 游丝 端 部 固定 形式 


游丝 内 外 端 固定 形式 如 图 12- 13-2 所 示 。 游 丝 的 外 端 固定 ， 和 党 采用 可 拆 连接 ， 如 图 12-13-2 中 的 h 形式; 也 
п] 4 НУ, ШІН 12-13-29 g 形 式 ， 以 便 调节 游丝 的 长 度 ， 获 得 给 定 的 特性 。 内 端 固 定常 采用 冲 锦 的 方法 钾 
住 ， 如 图 12- 13-2 中 的 a 形式 。 





(с) 内 端 被 游丝 座 收口 固定 (d) 内 端 直 接 锁 紧 在 轴 上 






У, Ра ИЕ 
4 | 






ак vu = 
таб аг я „ 





А 
(е) РТН Е (f) РРА E (е) 外 端 夹 紧 (h) 外 端 锁 紧 


图 12-13-2 游丝 端 部 固定 形式 


在 电工 仪表 中 ， 游 丝 除了 用 作 测 量 元 件 外 ， 和 常常 又 是 导电 元 件 ， 为 了 减少 连接 处 的 电阻 ， 其 端 部 固定 常用 针 
焊 的 方法 。 
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9 游丝 计算 示例 


设计 百 分 表 用 的 接触 游丝 ,已 知 总 转角 фл =450°*， 为 使 接触 游丝 可 靠 地 保持 结构 的 力 封闭 ， 游 丝 在 初 转角 
90° 所 产生 的 力矩 Ты = 54х 107° № • mm。 根 据 游丝 的 安装 空间 选 定 D, = 18mm，D, =4тт, МАНА 











fi] ОВе2. 
表 12-13-7 游丝 设计 计算 
项 日 单 位 Ж А я я 
由 于 游丝 的 转角 较 大 ,选取 n=12 
游丝 宽厚 比 b/h | | 考虑 接触 游丝 对 滞后 和 后 效 的 要 求 较 低 ,b/h 值 选 取 7.5 
4 4 = 
数 w .| | a _ шн" „ү 
%) һ кы ыт 
+ ( n Б 7. 5х133500х 5 
圆 整 后 取 h=0. 12 
算 Ә-Ә; 18-4 
游丝 螺 距 1 :Sh 但 583 око 12 4 86 
所 以 1=4. 86x0. 12=0. 58 
转角 为 т/2 时 ， 
L/h Ё E _ 415 _ 1500 _ 
验 A = 500 
г 0.58 
Я | st ЊЕ 90-54. 83>3 
结论 :游丝 尺寸 参数 是 合理 的 
а» 
10 游丝 的 应 用 实例 
表 12-13-8 | 
类 型 说 НЯ 
Z SSS 
С) 
SS 
钟表 机 振荡 系统 的 游丝 利用 游丝 转角 与 力矩 的 关系 
1 一 游丝 ;2 一 族 丝 座 ;3 一 摆 轮 ; 
4 一 搜 轮 轴 ;5 一 小 圆 盘 
利用 游丝 工作 时 产生 的 弹性 恢复 力矩 ,使 
使 零件 紧 接触 的 游丝 零件 之 间 紧 密 接触 ,以 消除 系统 中 的 空隙 对 


空 回 误 差 的 影响 





说 明 


电表 中 的 测量 游丝 


百 分 表 中 作 接 触 的 游丝 








1 НИИ. ЖИМ УН] 


扭 杆 弹簧 的 主体 为 一 直 杆 ， 如 图 12-14-1 Трук, ЖЕНЕ ИЙ Ж ТЕН. МН F а ЛЕ t — 
种 将 柄 和 本 体 做 成 一 体 的 扭 杆 〈 图 12-14-2) ， 其 装配 部 分 多 是 用 孔 (Ма) 和 螺栓 (图 b) 来 固定 的 ， 支 承 于 


C. Од, А, В 两 处 受 与 纸 面 垂 直 、 大 小 相等 、 方 向 相反 的 力 。 
С D 
77-7“ 
С р 
А (b) B 


图 12-14-1 ЗН 图 12-14-2 ” 柄 和 本 体 成 一 体 的 扭 杆 





大 部 分 扭 杆 是 圆 截 面 ， 也 有 空心 圆 、 长 方形 截面 。 扭 杆 弹 簧 的 特点 是 重量 轻 ， 结 构 简 单 ， 占 空间 小 ， 其 缺点 
是 需要 精 选 材料 ， 端 部 加 工 麻烦 。 

Жі Е НР: 

J 轿车 和 小 型 车 辆 的 悬挂 弹簧 ; 

D 由 于 扭 杆 在 承受 高 频 振 动 载荷 时 ， 不 会 像 螺 旋 弹 簧 那样 产生 振 颜 ， 所 以 在 高 速 内 燃 机 中 可 用 扭 杆 作 阀门 弹簧 ; 

(3) 在 驱动 轴 中 搬入 扭 杆 ,用 以 缓和 扭矩 的 变化 ; 

O 在 使 用 空气 弹簧 缓冲 的 铁道 车 辆 和 汽车 上 ， 采 用 大 型 扭 杆 弹簧 作 稳 压 器 ; 

(5) 小 型 车 辆 上 用 的 稳 压 器 ， 多 采用 柄 和 杆 为 一 体 的 扭 杆 弹簧 ， 其 形状 较 复杂 ， 而 且 其 中 尚 有 兼作 拉杆 用 的 。 

图 12- 14-3 为 扭 杆 的 组 合 形式 ， 图 a 为 串联 式 ， 图 b 为 并 联 式 。 扭 杆 的 组 合 是 为 了 保证 机 构 的 刚度 。 







=== 2 ____________„ј-== 
бы... еі Ее 
КЕН 

~ 





(а) 


Н 12-14-3 ЈН EÈ 
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2 扭 杆 弹 千 的 材料 和 许 用 应 力 


捏 杆 弹簧 一 般 采 用 热 轧 弹簧 钢 制 造 汪 材料 应 具有 和 良好 的 漆 透 性 和 加 工 性 ， 经 热处理 后 硬度 应 达到 5ОНВС Ж 
右 。 常 用 材料 为 硅 锰 和 铬 镍 钼 等 合金 钢 ， 例 姐 -60Si2MnA 和 45CrNiMoVA 等 。 


表 12-14-1 


ET 
45СгММоУА| 1270-1370 800 810--890 
1372 529 785 196000 


3 ШЖ ЯАХ 


60512 МпА 

图 12- 14-4 为 悬 架 装 置 扭 杆 弹簧 的 机 构图 。 当 作用 在 杆 臂 上 的 力 尸 处 于 垂直 位 置 时 ， 此 机 构 弹 筑 刚 度 不 是 定 
值 ， 而 是 随 着 力 臂 的 安装 角度 和 变形 角度 而 变化 。 因 此 在 计算 杆 体 所 承受 的 扭矩 7 时， 必须 考虑 力 辟 长度 和 位 
置 。 其 计算 公式 如 表 12- 14-2 所 示 。 


切 变 模 量 G/MPa 
76000 

























图 12-144 BRR а НРА 

















ЗЕ 12-14-2 扭 杆 弹簧 计算 
项 Н 公式 及 数据 注 
作用 于 转 臂 端 垂 直方 _ ТФ Т'(азв) Т 
向 的 载荷 P “Кожа Кожа a 一 一 受 载 和 印 载 时 力 臂 中 心 线 与 水 平 线 
кир, ау K ff) „тад 
二 一 一 二 + х 
БЕЗІ | И и = ачв 
ӨЗЕНІНЕ Р" с =н 12- 14-5 
НЕ ОНЕ Т | N :mm c 11938) па g asp |, 6 
扭 角 刚度 T ғ. 
Ci= 一 一 或 查 图 12- 14-7 
ЛЕ /, жей ааа 
"一 一 自 振 频率 ,Hz 





GI 1 一 一 极 惯性 矩 тт“ 
теле “т C 一 一 剪 切 弹性 模 数 ,MPa 
or |w] сы | 


12-146 


Ж 12-14-3 常用 截面 扭 杆 弹簧 的 有 关 计 算 公 式 


| 扭转 切 应 力 
抗 扭 断 面 系 
截面 形状 数 Z /mm r= /MPa 


т(4%-4,)6 


I6TL(d +4) 

_ тефе йт 
таа | та! G ndd G 
та ні) 


16(42+41 ) 
ddiC 





= 一 一 一 一 一 т 二 一 一 一 一 
0. 141а*С _0. 14127 С 


1, =0. а“ 7 E 
_ 1.4827L 


ТІ, 


1, 50. 02164 


16 +4) | лаға а) 


7 (Фа Ју 
442 G 


т (а а! ЈУ 
847 С 











ШЕ! 
| 
|| 


||| 
И ЕШ 
‚| |__ 





Fig 





JX 


АНУ АА 
я AAA А. 
-1.0 0.6 0.20 0.2 0.6 10 Шы: 
JIR JIR 
图 12- 14-5 系数 c, НЫ ІН 12- 14-6 系数 C; НЫ 图 12-14-7 系数 c, РА 
和 BB 的 关系 和 BB 的 关系 和 局 的 关系 





4 ИМЕЮ м ВАНА ЖСК ЈЕ 


4.1 扭 杆 弹簧 的 端 部 结构 


扭 杆 是 具有 一 定 截面 的 直 杆 ， 其 端 部 (安装 连接 部 分 ) 的 形状 如 图 12-14-8 所 示 ， 和 常用 的 有 花 键 形 НИГЕ 


和 六 角形 。 


花 键 形 有 和 矩形 花 键 和 渐 开 线 花 键 两 种 。 由 于 渐 开 线 花 键 具有 自动 定 心 作用 ， 各 齿 力 均 匀 ， ER, FMR, 


故 采 用 较 多 。 细 人 齿 形 实质 上 是 模 数 较 小 、 齿 数 较 多 的 渐 开 线 龙 
键 形 。 六 角形 传递 扭矩 效率 不 高 ， 端 部 材料 不 能 充分 利用 ， 但 
制造 方便 。 目 前 细 齿 形 应 用 最 广 。 

和 矩形 和 渐 开 线形 花 键 的 尺寸 。 根 据 扭 杆 直 径 由 GB 1144— 
2001 和 СВ 3478. 1 一 2008 确定 。 

细 齿 形 扭 杆 端 部 几何 尺寸 可 参照 表 12- 14-5. 

细 齿 形 外 径 为 捏 杆 直 径 的 1.15~1.25 4%, 长度 为 扭 杆 直 
#28) 0. 5~0. 7 Ë, 

ҚЫЛ, АО ЈНА АА) 1.24%, 长 
度 可 取 扭 杆 直 径 的 1.0 售 。 

为 了 减轻 扭 杆 与 端 部 交界 处 的 应 力 集 中 ， 采 用 了 圆 弧 或 圆 
锥 过 渡 。 圆 弧 过 滤 时 ， 圆 弧 半径 应 大 于 扭 杆 直径 的 3~5 倍 ; 
圆锥 过 渡 时 ， 锥 顶 角 28 可取 30° 左 右 ， 如 图 12-14-9 所 示 。 
为 了 防止 疲劳 破坏 ， 齿 根 处 应 有 足够 的 圆 角 半径 ， 并 在 整个 
宽度 上 顺 合 ， 以 保证 受 力 均匀 。 如 扭 杆 构件 刚性 不 是 ， 会 出 
现 弯曲 载荷 ， 造 成 扭 杆 折 损 。 为 此 ， 在 捏 杆 的 一 端 或 两 端 加 
橡胶 垫 。 





(c) 六 角形 
图 12-14-8 扭 杆 弹 得 的 端 部 结构 
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表 12-14-5 
Л Ë +€ 齿 根 圆 直 径 ШИ B £ 齿 根 圆 直 径 
| 31. 50 
0:95:46 525: У 33. 75 





R=1. 5а 
1. 





(а) 8190510 (b) 圆锥 过 渡 Фа | 
图 12-14-9 扭 杆 端 部 结构 图 12-14-10 过渡 部 分 当量 长 


KE 


I. 


4.2 扭 杆 弹簧 的 有 效 工 作 长 度 


扭 杆 弹簧 工作 时 ， 由 于 扭 杆 与 端 部 过 渡 部 分 也 发 生 扭转 变形 。 因 此 ,在 设计 时 应 将 两 端 过 渡 部 分 换算 成 当量 
长 度 。 圆 形 截面 扭 杆 过 渡 部 分 的 当量 长 度 可 从 图 12-14-10 查 得 ， 扭 杆 的 有 效 工 作 长 度 应 是 杆 体 长 度 加 上 两 端 过 
渡 部 分 的 当量 长 度 : 


[=1+21. 


5 扭 杆 弹 先 的 技术 要 求 


1) 直径 尺寸 的 偏差 ” 扭 杆 弹 簧 直径 允许 偏差 及 直线 度 偏差 和 表 12- 14-6 所 示 。 
表 12-14-6 扭 杆 弹 赞 直径 允许 偏差 及 直线 度 偏差 











扭 杆 直线 度 偏差 /mm 1000<L<1500 


直径 允许 偏差 /mm 


2) 表面 质量 

D 表面 应 进行 强化 处 理 。 

D 要 求 硬 度 : 合金 钢 47~51HRC; 高 碳 钢 48~55HRC。 
(3) 表面 粗糙 度 Ка<0.63-1.25шп, 

D 表面 不 应 有 裂纹 、 伤 痕 、 锈 蚀 和 氧化 等 缺陷 。 


6 ННЯЕЙНЯЯ _ 


设计 一 悬挂 装置 用 转 辟 与 圆 形 截 面 扭 杆 组 成 的 扭 杆 弹簧 。 其 常用 工作 载荷 为 P=2000N， 转 臂 长 度 R= 
300mm， 常 用 工作 载荷 作用 点 与 水 平 位 置 的 距离 f=-20mm， 最 大 变形 时 fa. = 80mm， 常 用 工作 载荷 作用 下 扭 杆 
的 自 振 频 率 v=66. Smin-!。 所 用 计算 符号 参见 图 12- 14-4. 
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Ж 12-14-7 
项 Н 公式 及 数据 
6 6 
常用 工作 载荷 作用 下 扭 杆 的 线性 更 变形 /. de ет = 204 
1 Жә: Ж 
Р 2000 
常用 工作 载荷 作用 点 的 扭 杆 刚 度 Р” N/mm r > 8 
Тезере үө | ‚ Л 204 
计算 C, {Н 根据 /. 计算 С, == = 0.68 
计算 B 角 根据 人 ==-0. 066,С, =0. 68 查 图 12-14-7 得 B=40 
计算 С, {Н 查 图 12- 14-6 得 C, =0. 95 
ғр? 2 
扭 杆 的 扭 角 刚 度 N - ши ( °) r= 42 кш =9. 28х10°№ + mm/rad = 1. 62х10° 


转 臂 在 最 大 变形 时 的 夹 角 а. 
扭 杆 的 最 大 扭转 角 O max 
扭 杆 的 最 大 扭矩 Ти, N + шт Т,.-Тхо,,-1.62х104х55.459-8.96х102 


шах 


3 3 
“П6Т 16х8. 96x 10° 
= 900МР: же ра. ҮС = ШШ =, 2 
ш; 8 тт, 3. 14x900 


_ т С 3. 14х18*х76000 _ 


тах 


тах 80 
G лагсвіп “респ ——= 15.45 


о 


P mas = Фри 78 = 15. 45+40 = 55. 45 


тах 


Нена 


НЕН ЗСК НЕ L НХ G= 76000 L 





2327 32х9. 28x 105 


о 
МА м2 м2 — 
Ег 





7 НЯНЯ 


图 12- 14- Па ДУЖИМ ЕН ж ПК ЖЖ. РЕН — о Е РЕ, УЖИНЕ, ЕЖ 
上 、 下 运动 时 ， 扭 杆 便 发 生 扭曲 ， 起 弹簧 作用 。 
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(b) 
图 12-14-11 扭 杆 弹 得 在 汽车 及 机 车 上 的 应 用 
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图 12- 14- 11b 是 扭 杆 弹簧 作为 摇 枕 装置 装 在 转向 架 上 的 情况 。 扭 杆 部 件 由 扭 杆 臂 或 摆动 臂 4、 扭 杆 C 及 固定 
б (或 反作用 臂 ) 组 成 。 摆 动 辟 作为 扭 杆 的 转动 端 ， 固 定 臂 作为 扭 杆 的 固定 端 ， 扭 杆 及 各 臂 间 大 多 采用 人 齿 形 连 
接 。 根 据 实 际 情况 ， 固 定 臂 既 可 以 布置 在 图 中 所 示 的 位 置 ， 也 可 以 处 于 任意 一 个 其 他 的 位 置 。 机 车 重量 在 摆动 辟 
端 部 产生 反作用 力 P， 该 力 以 作用 力矩 Рр 作用 于 扭 杆 。 扭 杆 将 此 力 抢 传 到 固定 杆 〈 这 时 的 力矩 用 АУ Жл), Ж 
在 固定 臂 端 部 产生 作用 力 f。 如 果 在 KK 及 工 处 加 上 由 支撑 点 作用 于 弹性 部 件 (摆动 臂 - 扭 杆 -固定 臂 ) ПРМ 
及 ， 系 统 就 处 于 平衡 状态 。 

图 12- 14-12 是 拖拉 牵引 机 的 悬挂 结构 ， 其 悬挂 装置 是 特殊 的 扭力 轴 ， 并 沿 机 器 全 宽 布 置 ， 轮 子 1 的 钢 质 平 
衡 杆 5 为 冲压 制 成 ， 杆 中 有 和 孔 以 减轻 重量 。 各 轮 的 平衡 杆 是 可 换 的 ， 杆 端 装 有 环 4 和 托 架 2， 环 4 用 来 装 缓冲 硕 ， 
托 架 2 则 是 行程 限制 器 3 的 支 梁 。 平衡 杆 以 两 个 塑料 套 简 7 装 于 机 架 内 ， 机 架 端 部 装 有 扭力 轴 8， 为 圆柱 体 ， 端 
部 较 粗 且 带 有 花 键 ,扭力 轴 由 合金 钢 制 成 。 通 过 加 载 处 理 , 分 成 左 、 右 两 根 扭力 轴 。 
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图 12-14-12 采用 扭 杆 弹簧 的 拖 机 悬挂 装置 
1 一 轮子 ; 2 一 托 架 ; 3 一 行程 限制 器 ; 4 一 环 ; 5 一 平衡 杆 ; 6 一 密封 一 7 一 塑料 套 简 ; 8 一 扭力 轴 
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1 弹 敬 的 特殊 处 理 


为 了 充分 满足 使 用 性 能 的 要 求 ， 保 证 弹簧 的 质量 ， 必 须根 据 弹 答 的 具体 要 求 ， 对 弹簧 进行 特殊 处 理 。 弹 竹 的 ~ 
特殊 处 理 主要 有 立定 处 理 、 加 温 立 定 处 理 、 强 压 〈( 扭 ) 处 理 、 加 温 强压 〈 扭 ) 处 理 和 喷 丸 处 理 等 。 


1.1 弹簧 的 立定 处 理 和 强压 处 理 







1.1.1 立定 处 理 

将 热处理 后 的 压缩 弹簧 压缩 到 工作 极限 负荷 下 的 高 度 h, 或 压 并 高 度 H, ( 拉 伸 弹 簧 拉 伸 到 工作 极限 负荷 下 的 
长 度 L, ， 扭 转 弹 得 扭转 到 工作 极限 扭转 角 汪 ;) ， 一 次 或 多 次 短暂 压缩 (ВИН, ЗН), ， 以 达到 稳定 弹簧 几何 尺寸 
的 目的 ， 这 种 方法 叫 立 定 处 理 。 

对 于 有 精度 要 求 和 用 在 比较 重要 场合 的 弹簧 ， 必 须 100% 地 做 立定 处 理 。 相 反 ， 普 通用 途 的 弹簧 就 不 必 做 立 
定 处 理 。 

弹簧 立定 处 理 的 另外 一 种 方法 是 : 将 弹簧 压缩 (БИН, {Н ) 到 试验 负荷 (扭矩 ) 下 的 高 度 (长 度 、 扭 转 
变形 角 ) 并 迅速 卸载 ， 依 此 循环 ， 连 续 3~8 次 。 弹 繁 的 试验 负荷 P. (试验 扭矩 М) 可 以 按照 弹簧 设计 的 相关 计 
算 公式 计算 。 这 里 介绍 压缩 、 拉 伸 弹 得 的 试验 负荷 已， 和 扭转 弹簧 的 试验 扭矩 М, 的 计算 方法 : 


(D 试验 负荷 р-14 ыр (N) 


8 
AP 7 一 一 漳 簧 的 许 用 试验 应 力 。 
一 般 碳 素 弹 簧 钢丝 制造 的 压缩 弹簧 的 许 用 试验 应 力 为 (0.5~0.55) о; 
一 般 碳 系 弹 黄 钢丝 制造 的 拉 伸 弹 暑 的 许 用 试验 应 力 为 《0.4~0.45) оъ. 


A A 
© 试验 扭矩 M, = 二 wxl0 (№: т) 


32 

AP oa 一 一 扭转 弹簧 的 扭转 许 用 试验 应 力 。 

一 般 碳 素 弹簧 钢丝 制造 的 扭转 弹簧 许 用 试验 应 力 为 0.8oh。 

ХЕРА, ГЯУР ТА у ЕЛЕ Е ар С, A LA E H a r E УТА РД а] 

ЕНЕ ба йоу Г НУ Е (长 度 、 扭 转角 ) ХРАСТ ЖАНЫМ, з УН КК, НАНЕ 
型 黄 的 变形 量 基本 相仿 : 如 果 产 生 过 大 的 永久 变形 ， 表 示 弹 自在 制造 过 程 中 的 其 中 一 道 工 序 进 行 得 不 好 ， 例 如 弹 
鞭 的 消 应 力 回 火 温度 过 高 或 者 过 低 、 滩 火 回 火 后 的 硬度 依 低 、 校 正 变形 量 过 大 ,或 者 原材料 强度 出 现 问题 等 。 因 
此 立定 处 理 也 是 检查 弹簧 质量 的 一 种 好 方法 。 

立定 处 理 后 的 弹 和 黄 ， 经 过 运输 时 的 振动 或 者 长 期 保管 后 ， 弹 簧 的 太 寸 会 部 分 回 弹 ， 因 此 对 于 外 形 斥 寸 要求 比 
较 高 的 弹簧 在 成 品 检查 前 ， 可 以 再 做 一 次 立定 处 理 。 


1.1.2 Ji r É hb Rp 
ЕР РМ ГЕН КИН ae МЕЗА, ШОП y ЖАЛЫ, ИНЕ ЖЛЕ Їн КЕ T fE. НЫ r E 
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处 理 时 的 高 度 〈 扭 转角 ) 、 温 度 和 时 间 都 应 该 根据 弹簧 的 使 用 条 件 专 门 设 定 ， 并 且 要 经 过 反复 认真 地 试验 才能 
确定 。 

必须 说 明 的 是 拉 伸 弹簧 经 过 立定 处 理 后 初 拉力 会 减少 或 者 消失 ， 所 以 对 于 有 初 拉力 的 拉 伸 弹簧 一 般 就 不 能 做 
加 温 立 定 处 理 。 


1.1.3 强压 (TH) 处 理 


将 弹簧 压缩 (扭转 ) 至 弹 敌 材 料 表 层 产 生 有 益 的 与 工作 应 力 反 向 的 残余 应 力 , 以 达到 提高 弹簧 承载 能 力 和 稳 
定 几 何 尺 寸 的 目的 ， 这 种 方法 叫 强 压 (FH) 处 理 。 
(1) 弹簧 强 压 (ЯН) 的 设计 
在 考虑 要 对 弹 壬 作 强 压 (ЗН) 处 理 时 ， 应 该 对 弹簧 进行 强压 (H) Wir, АЕ АЯ Е йй 6 WW um ЈЕ 
(ЇН) 处 理 。 对 具备 强压 (iH) 条 件 并 受 高 应 力 的 压缩 弹 复 ЗН, ЕЕ (TH) 处 理 后 为 学 性 能 才 会 
得 到 明显 的 改善 。 这 是 因为 通过 强压 (Чу, TH) 处 理 来 提高 弹簧 的 承载 能 力 是 有 条 件 的。 在 强压 处 理 过 程 中 ， 
只 有 使 弹簧 材料 表层 产生 有 益 的 与 工作 应 力 反 向 的 残余 应 力 ， 才 能 获得 强压 的 效果 ， 并 且 只 有 在 强压 (hí. H) 
时 ,使 得 弹簧 材料 产生 的 残余 应 力 即 塑性 变形 越 大 ， 弹 簧 材料 的 弹性 极限 提高 得 才 越 大 。 而 每 种 材料 的 弹性 极限 
都 是 有 一 定 的 限度 的 , 一旦 超过 这 个 极限 ， 材 料 不 仅 会 产生 塑性 变形 ， 并 且 会 “完全 届 服 ”变形 。 各 种 材料 届 
服 极限 值 也 有 差异 ， 届 服 极限 值 只 能 通过 一 定 的 计算 并 通过 试验 后 才能 确定 。 许 多 弹 得 在 强压 ( 拉 ) 到 材料 的 
(0.6-0.8) о, 就 已 经 “完全 屈服 ”变形 了 。 因 此 在 考虑 要 对 弹簧 作 强压 处 理 时 ， 必 须 先 对 弹簧 进行 强压 设计 ， 
以 确定 该 弹簧 是 否 适 合 做 强压 (jH) 处 理 。 
对 圆 形 截面 材料 的 螺旋 弹簧 强压 (TH) 处 理 的 应 力 roy 或 者 ooy， 应 该 满足 以 下 计算 式 的 要 求 . 
Toy = 8DPoy/ та? >T, 
Toy =3. 2x10 My T >o. 
式 中 《Pu 一 一 强压 处 理 时 的 负荷 ，N; 
Mouv 一 一 强 扭 处 理 时 的 扭矩 ，N • m, 
4 Toyo, < 0. 5 时 ， 弹 簧 的 强压 效果 很 微小 ， 弹 簧 的 变形 也 很 小 ， 这 种 强压 处 理 不 能 提高 它 的 承载 能 力 ， 仅 
仅 起 到 稳定 弹簧 几何 尺寸 的 作用 。 
当 тоу/сь>0. 85 时 ， 也 不 能 取得 理想 的 强化 效果 反而 使 得 材料 出 现 某 种 程度 的 损伤 ， 甚 至 出 现 裂纹 。 
因此 ， 进 行 强 压 处 理 时 的 压 〈 扭 ) 应 力 推荐 为 ; 
Toy = (0. 50-0. 85) в, 
Toy = (0. 85-1. 10) в, 
(2) 强压 (ЯН) 的 时 间 
应 该 根据 弹簧 的 重要 程度 、 强 压 处 理 后 要 求 弹 筑 达 到 的 负荷 大 小 来 确定 强压 (TH) 的 时 间 ， 一 般 情 况 下 
тоу т, 之 值 越 大 、 弹 簧 的 重要 程度 较 大 、 弹 簧 工作 时 承受 负荷 的 时 间 越 长 ， 强 压 〈 扭 ) 的 时 间 也 应 该 越 长 。 可 
以 设 定 强压 〈 扭 ) 的 时 间 在 6~48h 之 间 ， 由 于 强压 (H) 的 时 间 长 短 会 很 大 程度 地 影响 弹簧 的 质量 和 生产 效 
率 ， 可 针对 一 种 弹簧 产品 做 必要 的 试验 来 最 终 确定 它 的 强压 (F) 时 间 。 
(3) 强压 的 预制 高 度 
弹 壬 经 过 强压 (ЯН) 处 理 后 高 度 (角度 ) 会 产生 变化 ， 压 缩 弹簧 经 过 强压 处 理 后 自由 高 度 会 降低 。 为 了 大 
到 图 纸 所 要 求 的 最 后 自由 高 度 要 求 ， 在 强压 处 理 前 要 预先 留 出 弹簧 在 强压 处 理 时 的 永久 变形 量 。 这 种 留 有 变形 量 
НОО А НЛ ХУР (工艺 尺寸 ) ， 称 为 预制 高 度 。 扭 转 弹簧 也 有 同样 的 预制 角度 要 求 。 
影响 强压 处 理 永 久 变形 量 的 因素 很 多 ， 例 如 强压 处 理 时 负荷 的 大 小 、 材 料 的 抗 拉 强 度 НОЕ Н, Т. 
时 的 校正 变形 量 以 及 弹簧 是 否 进行 喷 丸 处 理 等 。 所 以 弹 得 强压 处 理 的 预制 高 度 很 难 准确 计算 ,可 以 根据 经 验 公式 
进行 初步 估算 后 ， 再 进行 小 批 试验 ， 以 便 最 后 确定 预制 高 度 。 
压缩 弹簧 预制 高 度 的 经 验 公式 是 ; 
Ноу = (0. 12-0. 13) F+H, 
或 者 Ну =Е( 0. 055+0. 1ту/ ту) +H, 
式 中 Hoy 一 一 估计 的 预制 高 度 ，mm; 
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Е-Е, тп; 
Н,— АЕ Ë IH SEE, mm; 
Toy ИЕЛ їр, MPa; 
0 一 一 材料 的 抗 拉 强度 ，MPa。 
(4) 强压 ( 扭 ) 处 理 的 工序 安排 
强压 (H) 处 理 一 般 都 安排 在 (表面 处 理 前 的 ) 最 后 一 道 工 序 。 对 于 有 特殊 要 求 或 者 重要 要 求 的 弹 壬 ， 可 
以 在 表面 处 理 以 后 再 安排 一 次 短 时 间 的 强压 (jH) 处 理 。 
(5) 关于 强压 (ЯН) 的 其 他 说 明 
强压 (fH) 处 理 的 效果 与 弹簧 的 外 形 结 构 、 特 性 以 及 强压 处 理 的 工艺 方法 都 有 密切 的 关系 。 就 弹簧 的 外 形 
结构 而 言 ， 旋 绕 比 大 或 者 螺旋 升 角 小 的 (压缩 弹簧 ) 就 不 可 能 通过 强压 处 理 来 提高 它 的 承载 能 力 ， 旋 绕 比 或 者 
螺旋 升 角 究 竟 多 少 能 达到 目的 ， 需 要 通过 计算 或 者 试验 才能 确定 。 所 以 ， 当 一 般 的 压缩 和 扭转 弹簧 并 不 具备 强压 
(H) 的 必 备 条 件 时 ， 有 的 可 以 通过 对 其 进行 “预制 高 ”的 工艺 来 创造 条 件 。 对 于 压缩 弹 得 和 扭转 弹簧 ， 可 以 通 
过 对 它 预 留 强压 的 “预制 高 ”或 “预制 角 ” 米 实现 两 个 目的 ; 一 是 使 得 阐 筑 材料 截面 表层 能 够 产生 残余 应 力 的 
“压缩 量 ” 或 “扭转 量 "; 二 是 经 过 强压 处 理 后 弹簧 的 高 度 太 十 或 角度 正好 符合 设计 的 要 求 。 对 于 拉 伸 弹簧 来 说 
第 一 个 目的 就 不 可 能 实现 。 
在 这 里 特别 提出 ; 
1) 有 初 拉力 要 求 的 拉 伸 弹簧 ， 在 强 拉 处 理 时 初 拉力 会 减少 甚至 消失 ， 这 类 弹簧 不 能 做 强 拉 处 理 。 而 无 初 拉 
力 要 求 的 拉 伸 弹 千 ， 是 不 能 通过 强 拉 处 理 来 提高 承载 能 力 的 。 
2) 高 温 (超过 60% ) 及 腐蚀 条 件 下 工作 的 弹簧 作 强 压 (30) 处 理 ， 只 能 起 稳定 尺寸 的 作用 ， 不 能 提高 承载 
ВЕЛ. 
3) ШЫЛ АКЕН ЛЕН НЕЕ ВЕНУ ЛК ВЕНЕ 2) ЗЕВК РЕЖИЈИ), АЖ. 对 于 各 种 
ЛМЕ НОЈ У ЗЕ, ЖЕЖ АЗА ЖЕМЕ НУ ӘЖЕНІ НОК BE ЛК) 
应 该 说 明 的 是 ， 目 前 国内 外 都 研究 成 功 并 已 经 批量 生产 出 一 些 高 强度 、 高 应 力 的 阐 敌 材料 ， 这 些 材料 使 得 弹 
簧 的 承载 能 力 大 大 提高 ， 设 计 和 制造 弹簧 时 应 该 根据 技术 经 济 和 价值 分 析 的 方法 对 具体 的 弹簧 是 和 否 适 合 于 强压 
(H) 工艺 进行 全 面 分 析 评 估 。 


1.1.4 加 温 强 压 (ІН) 处 理 


在 高 于 弹簧 工作 温度 条 件 下 进行 强压 〈 扭 ) 人 处理， 这 种 方法 叫 加 温 强 压 ( 扭 ) 处 理 。 它 能 稳定 弹簧 的 几何 
尺寸 并 使 弹簧 在 高 温 下 正常 工作 。 各 种 弹簧 加 温 强 压 〈 扭 ) 处 理 时 的 高 度 (扭转 角 ) 、 温 度 和 时 间 都 应 该 根据 弹 
簧 的 使 用 条 件 ， 结 合 常温 弹簧 的 强压 (TH) 处 理 方法 专门 设 定 ， 并且 要 经 过 反复 认真 试验 后 才能 确定 。 

对 于 比较 重要 的 、 长 时 间 在 恶劣 环境 下 工作 的 弹簧 ， 如 安全 阀 、 上 自动 控制 加 、 航 空 航 天 器 上 工作 的 弹簧 都 可 
以 采用 热 强压 的 方法 来 获得 阐 千 使 用 时 的 稳定 性 。 


1.2 弹簧 的 喷 丸 处 理 





1.2.1 喷 丸 处 理 的 目的 


弹簧 喷 丸 处 理 又 称 喷 丸 强化 ， 它 是 以 高 速 运 动 的 弹丸 向 弹簧 表面 喷射 ， 使 弹 竺 表面 产生 压缩 应 力 ， 以 提高 弹 
簧 的 疲劳 强度 ， 改 善 弹簧 的 松弛 性 能 ， 延 长 弹簧 使 用 寿命 并 改善 弹簧 耐 应 力 腐蚀 性 能 的 一 种 工艺 手段 。 另 外 ， 弹 
簧 在 制造 过 程 中 出 现 的 一 些 不 可 避免 的 轻微 划 伤 、 压 痕 或 比较 轻微 的 脱 碳 等 ， 也 可 在 喷 丸 处 理 的 过 程 中 得 到 消除 
或 改善 ， 从 而 消除 或 减少 了 疲劳 源 。 对 重要 的 、 工 作 应 力 较 高 的 拉 伸 弹簧 钧 环 转 接 处 进行 喷 丸 处 理 ， 可 以 提高 它 
的 使 用 寿命 。 


1.2.2 喷 丸 设备 及 弹丸 


(1) 弹簧 喷 丸 的 设备 
主要 可 以 分 气压 式 、 机 械 离心 式 和 机 械 液体 式 三 种 。 其 中 气压 式 和 离心 式 工 作 原 理 和 特点 见 表 12- 15- 1。 
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表 12-15-1 喷 丸 设备 工作 原理 及 特点 
类 型 用 途 和 特点 








气压 式 用 压缩 空气 路 射 弹 丸 , 气 压 0.2~0.5MPa MEILE P ,适用 于 形状 复杂 的 零件 ,效率 低 
ПЖ : } W tE Ji ~ № = w о. a 
离心 式 ҚЫН 220-| 活用 于 形状 简单 的 零件 ,效率 高 
(2) 弹丸 


弹丸 的 种 类 有 和 铸 钢 丸 、 和 铸铁 丸 、 钢 丝 丸 和 玻璃 丸 ， 弹 丸 的 规格 为 直径 0.05~0.35mm， 可 以 根据 不 同 的 要 求 
选择 弹丸 的 种 类 和 规格 。 

(3) КЛ 

试 片 是 检验 喷 丸 质量 的 必要 试 样 。 试 片 的 材料 采用 70 号 或 者 65Mn 冷 轧钢 带 制造 。 试 片 应 经 过 热处理 ， 其 硬度 
为 4~50HRC。 试 片 分 为 N МАХ 型 两 种 ， 外 形 尺 寸 和 精度 可 以 按 JB/Z 255 的 规定 。 试 片 应 该 安装 在 支承 夹具 上 . 

(4) 支承 夹具 

试 片 支承 夹具 可 以 采用 碳 素 结构 钢 经 调 质 制造 ， 其 外 形 结构 尺寸 精度 可 以 按 JB/Z 255 的 规定 。 试 片 支承 夹 
具 应 定期 检查 ， 发 现 损坏 要 及 时 更 换 。 


1.2.3 弹丸 种 类 及 喷 丸 强度 
可 以 根据 不 同 的 弹簧 钢丝 直径 来 选择 弹丸 种 类 及 喷 丸 强度 ， 弹 丸 种 类 及 喷 丸 强度 按 表 12-15-2 规定 。 


表 12-15-2 弹 得 钢丝 直径 、 弹 丸 种 类 及 喷 丸 强度 

есе йй 明 
ке па aei д, ( 1) 弹簧 间 际 应 大 于 3 倍 的 弹丸 直径 
4-8 екенің (2) 弹簧 钢丝 直径 小 于 1. 2mm Ж ЖЫ 
i 5” 比较 小 时 ,可 以 用 湿 吹 砂 代替 喷 丸 





D 喷 丸 强度 fi 把 弧 高 度 曲线 上 饱和 点 处 的 弧 高 度 ， 定 义 为 喷 丸 强度 ， 它 是 喷 丸 工艺 参数 ( 弹丸 直径 、 弹 丸 速度 、 流 量 、 喷 
妃 时 间 和 和 角度 等 ) 的 函数 。 


1.2.4 喷 丸 处 理 后 的 回 火 


经 过 喷 丸 处 理 后 的 弹簧 由 于 表面 残余 应 力 的 存在 ， 使 得 自由 高 度 变 得 不 太 稳定 ， 另 外 路 丸 处 理 后 的 弹簧 直接 
进行 立定 处 理 其 变形 量 也 比较 大 ， 所 以 对 于 精度 要 求 高 的 经 过 喷 丸 处 理 后 的 弹 短 ， 在 立定 处 理 前 可 以 增加 一 次 
(200+10)% 、20~30min 的 低温 应 力 回 火 处 理 ， 以 稳定 弹簧 的 几何 尺寸 。 


1.2.5 喷 丸 处 理 对 弹 筑 其 他 性 能 的 影响 


1) 经 过 喷 丸 处 理 后 的 弹 鞭 由 于 其 钢丝 直径 的 变化 ， 使 得 弹簧 自由 高 度 和 特性 呈现 下 降 趋 势 ， 这 些 变化 量 都 
应 该 通过 首 批 试 验 后 加 以 分 析 并 控制 。 

2) 对 于 钢丝 直径 较 细 、 弹 簧 外 径 较 大 的 低 刚 度 弹 复 ， 喷 丸 处 理 过 程 中 弹簧 会 发 生 牌 斜 ， 弹 簧 的 垂直 度 和 直 
线 度 会 有 一 定 程 度 的 破坏 ， 有 时 ， 喷 丸 处 理 后 又 需 用 修正 和 磨 削 端面 来 校正 ， 这 样 就 又 削弱 了 喷 丸 强化 的 效果 。 
所 以 ， 垂 直 度 和 直线 度 要求 比 较 高 的 弹簧 不 适宜 喷 丸 处 理 。 

3) 由 于 经 过 喷 丸 处 理 所 产 生 的 表面 压缩 强化 残余 应 力 在 热 温 度 情况 下 会 逐渐 消除 ， 并 且 随 着 温度 的 提高 而 
全 部 消失 ， 因 此 ， 在 热 状 态 下 工作 的 弹簧 不 适合 做 喷 丸 处 理 。 

4) 通过 试验 还 可 以 发 现 : 经 过 喷 丸 处 理 后 的 弹簧 再 进行 表面 氧化 处 理 ， 会 使 它 的 疲劳 循环 次 数 比 晓 丸 处 理 
后 不 氧化 处 理 的 弹簧 减少 45% 左 奋 ， 所 以 要 合理 地 采用 路 丸 处 理 弹 簧 的 表面 处 理 。 


2 ЗІН ЗАМАН 
21 弹簧 热处理 目的 、 要 求 和 方法 


弹 壬 在 加 工 过 程 中 都 要 进行 热处理 ， 对 于 各 种 不 同类 型 的 弹簧 、 材 料 和 用 不 同方 法 加 工 出 来 的 弹簧 ， 其 热 处 
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理 的 目的 、 要 求 和 方法 是 不 相同 的 。 可 以 通过 不 同 的 热处理 方法 来 满足 弹簧 设计 的 要 求 。 螺 旋 弹 簧 热处理 的 基本 
目的 、 要 求 和 方法 见 表 12- 15-3。 




















表 12-15-3 螺旋 弹簧 热处理 的 基本 目的 、 要 求 和 方法 
热处理 目的 基本 要 求 适用 材料 的 种 类 
正 火 
‚е (1) 均 匀 组 织 完全 退火 Wk u K ОЖ . 铜 合金 
nen (2) 提 高 塑性 ,方便 加 工 不 完全 退火 | 
(软化 组 织 ) ғ ы 
(3) 强 化 前 的 组 织 准 备 шенеген AEREN, Ж 814, 
高 温 合金 .精密 合金 
用 退火 材料 或 热 卷 成 形 的 弹簧 都 应 进行 淳 火 
| к: +1]: | 
强化 处 理 获得 较 好 的 强度 .韧性 和 弹性 和 回 火 处 理 
(强化 组 织 ) 





马 氏 体 时 效 不 锈 钢 . 钙 青 铜 .精密 合金 
时 效 前 的 初步 强化 马 氏 体 时 效 不 锈 钢 


冷 拔 成 形 并 经 过 强化 处 理 的 材料 ,又 在 冷 状 
消除 冷加工 应 力 ,稳定 弹 得 的 形 Б от ноб 
2727: | лыш 消 应 力 回 火 | 态 下 加 工 成 形 的 弹簧 以 及 时 效 处 理 后 又 经 变形 


加 工 的 弹性 元 件 





2.2 预备 热处理 


2.2.1 "НАНТ ЕНІН НІ т pe hb FB 1. 2; 


ЖЕЛКЕ ИМ RIS БЕКІНУ ТП Ж ЖИЋА E Ие 12-15-4. 
表 12-15-4 РА А 5 š $| +n £; БАҚАН АМЕ T Z 
ЕХ 完全 (或 等 温 ) 退火 低温 退火 
材料 牌号 
ШЕЛ СД, 加 热 温度 /人 C 
65 70.8518 810-820 690-710 
65Mn 800-820 во | эт 680 ~ 700 
60512МпА 850-870 680--700 
SOCrVA 850-870 680-700 


QO 完全 退火 时 ， 应 该 将 炉 温 冷却 至 650% 以 下 出 炉 空 冷 。 
(2) 退火 时 也 可 以 在 (770+10) C 保温 后 ， 随 炉 冷 至 620~640% 并 保持 1~2h， 然 后 出 炉 空冷 。 


2.2.2 不 锈 弹簧 钢 的 预备 热处理 工艺 

不 锈 弹簧 钢 的 预备 热处理 工艺 可 以 参考 本 章 2.6 节 。 
2.2.3 АНА ВНИИ М Я НИЯ 

铜 合金 弹簧 材料 预备 热处理 工艺 可 以 参考 本 章 2.7 节 。 


23 消 应 力 回 火 





' 
` 


2.3.1 MPR WA FLS J) lal К ХЕ PR Ө, 


ЗАО НО КАРИН ЖЕ, ТЕРАК КӘП ГЛАЗ Ж, sk НС ЕА М Ze pha ЛИ Г.Н ЕСТ, #6 
应 该 进行 消 应 力 回 火 处 理 。 处 理 的 规范 是 按 材料 的 种 类 和 规格 决定 ， 达 到 既 要 消除 加 工 应 力 ， 又 要 保证 材料 的 强 
ШЕ. 、 硬 度 和 韧性 等 。 常 用 弹簧 钢材 料 消 应 力 回 火 处 理 规范 见 表 12-15-5. 
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35 12-15-5 АЗ ЫН ЛУ ІН А. ЕН Z, 
材料 牌号 直径 /mm 回 火 温度 /TC | 保温 时 间 /min а TE 
аи всљра ss аа 2405300 NE 人 @ 回 火 温度 可 以 根据 弹 
НИ Е РС 簧 的 使 用 要 求 在 规定 范围 
= 
< 
= 


国 由 于 弹簧 加 工 的 需 
要 , 消 应 力 回 火 有 时 要 进 


回 火 钢丝 65Si2MnA 
行 多 次 ,为 防止 材料 强度 
降低 ,应 注意 以 后 的 每 次 
___>2 | 380-40 | 40-80 | 回 火 温度 都 要 比 第 一 次 的 


1Crl8Ni9 回 火 温度 低 20~ 50% , 保 
ж 0Сг19 №10 320-380 20-40 温 时 间 也 可 以 较 前 一 次 略 
不 锈 钢 丝 ОСт17М112Мо2 320-420 30-60 空气 或 水 短 些 
0Сг18 №10 350-440 40-60 (ФУ J АК Ak E 
0Cr17Ni8Al Йй Ж, ЖЕЛИ Т Ж 


2.3.2 消 应 力 回 火 温度 对 弹 答 力学 性 能 的 影响 


消 应 力 回 火 温 度 对 各 种 材料 弹簧 力学 性 能 的 影响 是 客观 存在 的 。 可 以 用 回 火 温度 对 碳 素 弹 短 钢 丝 、 油 漆 火 回 
火 钢 丝 和 1Cr18Ni9 弹 段 材 料 力 学 性 能 的 影响 加 以 说 明 ， 见 表 12-15-6~ 表 12-15-8。 


表 12-15-6 回 火 温度 对 碳 素 弹 得 钢丝 材料 弹簧 的 力学 性 能 的 影响 
各 种 回 火 温度 处 理 30min 后 的 o) ,oa.,o./MPa 
丝 直径 HERRA C. C, 
ИЙ 2007 
7-4. | лоо [| вю | 159 | їй 1060 


碳 素 弹簧 钢丝 在 经 过 280% ,20тіп 的 回 火 处 理 后 ,硬度 可 以 提高 3~4HRC 


<2 ~ 
әй ч 
内 确定 
加 保温 时 间 可 以 根据 弹 
簧 丝 的 直径 和 装 炉 数 量 进 
| 空气 或 水 “| 行 适当 的 调整 
их 
>2 





表 12-15-7 [8] А. ¿m ЕН PE A [E] A E A ЕН JJ ЗЕ EE ВЕ Н] ІШ 
各 种 回 火 温度 处 理 30min 后 的 а,,0,,о,/МРа 
钢丝 直径 /mm 材料 供应 状态 
100% 200% 300% 400%, 500% 


1350 


T өк |. | o [шю [м | во | в 


表 12-15-8 回 火 温度 对 1Cr18Ni9 材料 弹簧 力学 性 能 (硬度 ) 的 影响 
用 各 种 回 火 温度 处 理 1h 后 的 硬度 HRC 
径 H № 态 
ЗЕН | 5007 
4 | 
冷 拉 46. 6 48.2 48.2 48.5 47.6 
s 4.9 


根据 试验 : 大 多 数 冷加工 的 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 在 经 过 320- 40% 回 火 处 理 10~60min 后 ， 力 学 性 能 、 弹 性 、 疲 
劳 强度 和 松弛 性 能 都 会 得 到 不 同 的 提高 ， 其 抗 拉 强度 大 约 可 以 增加 10% 左 右 。 这 是 因为 在 回 火 过 程 中 有 一 种 细 
微 的 碳化 物 М23С6 在 原子 品格 结构 中 析出 ,使 得 材料 可 以 增加 抗 拉 强度 ， 另 外 ， 弹 得 成 形 后 通过 回 火 处 理 可 以 
减少 因为 加 工 成 形 而 引 起 的 内 应 力 ， 提 高 了 耐 疲劳 强度 。 
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2.3.3 消 应 力 回 火 的 温度 和 保温 时 间 对 拉 伸 弹簧 初 拉力 的 影响 


消 应 力 回 火 对 拉 伸 弹簧 的 初 拉 力 是 有 影响 的 ， 回 火 温度 低 ， 保 温 时 间 短 , 保留 的 初 拉力 较 大 ， 反 之 初 拉力 保 
留 得 小 。 表 12-15-9 ИҢ ГІН ЖИА, 、 时 间 对 拉 伸 弹簧 初 拉力 的 残存 百分比 试验 值 。 





表 12-15-9 回 火 温 度 、 时 间 对 拉 伸 弹簧 初 拉力 的 残存 百分比 试验 值 
消 应 力 回 火 的 参数 /% 
材料 200% 300% 350% 


不 锈 弹簧 钢丝 
可 以 根据 拉 伸 弹簧 所 需要 的 初 拉力 大 小 ， 对 消 应 力 回 火 温度 与 保温 时 间 进 行 调整 。 为 了 弹 短 加 工 的 需要 ， 消 


应 力 回 火 有 时 要 进行 多 次 ,为 了 防止 材料 强度 降低 ， 应 注意 以 后 的 每 次 回 火 温度 都 要 比 第 一 次 的 回 火 温度 
低 20~ 50°С 。 


2.4 ЖАЖА 





2.4.1 ЛУНЫ ЗЕНИТ КИН ХЕ PR q, 


用 退火 材料 成 形 或 热 卷 成 形 (МНЕ, FERK). ЛОР, Ж ГЕИ ВЕНУ Е НЕ ЖІРЕНЕ, ЛУ} 
行 淳 火 和 回 火 处 理 。 第 用 弹 笑 材料 溯 火 和 回 火 处 理 规范 可 参考 表 12-15-10. 


表 12-15-10 常用 弹 得 材料 涪 火 和 回 火 处 理 规范 
ы Хх 处 ж 
м рыли ”硬度 HRC 
пала | м | жан | Wm | жә | 94 | аза 


注 : 根据 弹簧 性 能 要 求 和 材料 直径 (ЈЕНЕ) 不 同 ， 可 以 在 表 中 规定 的 范围 内 选择 不 同 的 回 火 温度 并 确定 回 火 时 间 。 弹 簧 回 
火 后 的 硬度 一 般 不 能 超过 表 中 的 上 限 。 


2.4.2 ЖК КЕННИ E КС ЈЕЛЕ 


ЕНЕ Л tE dp АР, ИЛНЕ Дт ИКТЕ ӨР, ІҢ ЕЙ АА рут. НІН K 
ШЕН ЫЕ, БИШ ЕИ, 、 硅 锰 钢 、 铬 硅钢 等 在 回 火 后 应 迅速 在 水 或 油 中 冷却 ， 并 立即 补充 进行 低 于 200 的 低温 
回 火 ， 以 消除 冷却 应 力 。 

由 于 合金 弹 竹 钢 含 碳 量 比较 高 ， 又 含 一 定 的 合金 元 素 ， 滩 火 后 内 应 力 较 大 ， 容 易 形 成 泽 火 裂纹 和 放置 裂纹 ， 
所 以 沪 火 后 应 该 尽快 回 火 。 如 不 能 及 时 回 火 ， 应 先 在 低 于 回 火 温度 下 保持 一 段 时 间 。 
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25 FIMEN 


2.5.1 ТІНЕ K B H ñ) 

Я ГВЕН: R АЈ РЕВЕ ВОВЕ F, ЕС ТЕЛЕ ЛІ ОСК РЕВЕ, ЭЭР k jÉ Ч 
ЖИН КЖК, ЧЕЖЕ ЛК 7115, НЧ, КИЖЗ ИК ХЕ НАН. 

ЛАТ А-Т ЗЕЯ ЖАМ, ЖӨНІН Ж, УРА 9 ЕЕНЕ, и О EBE 

Ж 12-15-11 列 出 了 60Si2MnA f 267028 K ЕЛ |Ë] k ЕТЕНЕ К. 

Ж 12-15-11 60Si2MnA #28 NA 5 #38 NA [8] И ЕТЕНЕ 





热处理 工艺 抗 拉 强度 屈服 强度 弹性 极限 伸 长 率 截面 收缩 率 пБ ЊЕ 
ш т„/МРа o /MPa о,/МРа 6/% Y/N Ql /К] • m? 
290% .450min 等 温 淳 ， 
min ЗАМ 1982 1766 1570 12.0 46 59 
150% 1h FIK 
290% .450min 5883Ж 
1937 1815 1648 12.5 50 49 
290% ,450тіп “3340Ж 
1776 1717 1570 13.5 37 
400C__1h 回 火 
ЗМ У ин, Е 
Нз 1776 1648 1521 48 34 
420%. 40min 回 火 


2.5.2 НИТИ Sa pa Kk L. Z 
ЕН ЕЛЕНУ НЫЛ КТ. 2; И, 12-15-12, 
Ж 12-15-12 АЕ НИЈЕ АІЖ 


2.6 不 锈 弹簧 钢 的 热处理 


2.6.1 不 锈 钢 热处理 的 方法 与 选择 


不 锈 钢 中 可 以 分 为 热处理 可 强化 的 钢 和 热处理 不 可 强化 的 钢 ， 其 中 : 

热处理 可 强化 的 钢 是 可 以 用 热处理 的 方法 改变 组 织 结构 进行 强化 的 钢 。 它 们 有 马 氏 体 不 锈 钢 和 马 氏 体 和 半 奥 
RE (或 半 马 氏 体 ) 沉淀 硬化 不 锈 钢 以 及 马 氏 体 时效 不 锈 钢 等 。 

热处理 不 可 强化 的 钢 是 不 能 用 热处理 的 方法 改变 组 织 结构 进行 强化 的 钢 。 它 们 有 : 奥 氏 体 不 锈 钢 ; 铁 素 体 不 
BER; 奥 氏 体 - 铁 率 体 双 相 不 锈 钢 。 

(1) 热处理 可 强化 的 钢 的 处 理 方法 和 目的 

Ж+Ж Чена, BEBE НИП ЈА ОЕ РЕВЕ 

D БЕЗІН Ж-Е BE НИЕ, АГИ РЕВЕ И 

© PEK +E a EA AEE БА ЗРНО ЕВЕ — AE НИЈП ЛА БЕНЕН F TIER 
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(Q) 退火 处 理 一 一 消除 加 工 应 力 、 降 低 硬 度 和 提高 塑性 的 零件 。 

(5) 预备 热处理 ( 正 火 + 高 温 回 火 ) 一 一 改善 内 部 原始 组 织 。 

(6) 调整 热处理 一 一 要 求 得 到 所 需要 的 良好 的 力学 性 能 和 耐 腐蚀 性 能 的 沉 演 硬 化 型 不 锈 钢 ， 可 以 通过 固 溶 + 时 
效 、 固 溶 + 深 冷 处 理 或 者 冷 变形 + 时 效 等 方法 处 理 。 

(2) 热处理 不 可 强化 的 钢 的 处 理 方法 和 目的 

D 固 浴 热处理 一 一 消除 冷 作 硬化 、 提 高 塑性 和 耐 腐蚀 性 能 。 

D 消 应 力 回 火 一 一 对 于 零件 形状 复杂 、 不 适宜 作 固 溶 热 处 理 的 。 

D 稳定 化 回 火 处 理 一 一 对 于 含 钛 (Ti) WHE (№) 的 不 锈 钢 可 以 达到 稳定 的 耐 腐蚀 性 能 。 

说 明 : O 固 溶 处 理 是 将 合金 加 热 到 高 温 单 相 区 恒温 保持 ,使 得 过 剩 相 充分 溶解 到 固体 中 后 ,快速 冷却 ， 以 
得 到 过 饱和 固溶体 的 一 种 工艺 。 

D 稳定 化 处 理 是 稳定 组 织 ， 消 除 残 余 应 力 ， 使 得 零件 形状 和 尺寸 变化 保持 在 规定 的 范围 内 而 进行 的 一 种 热 
处 理工 艺 。 

(3) 时 效 处 理 是 合金 零件 经 过 固 浴 热 处 理 后 在 室温 (自然 时 效 ) 或 者 高 于 室温 (人 工时 效 ) 下 保温 ， 以 达到 
沉 省 使 化 的 目的 。 


2.6.2 不 锈 弹 簧 钢 的 固 洲 热处理 

不 锈 钢 弹 簧 材料 的 固 浴 热处理 温度 及 其 力学 性 能 和 特点 参见 第 3 篇 不 锈 钢 的 力学 性 能 与 用 途 。 
2.6.3 奥 氏 体 不 锈 弹 筑 钢 稳定 化 回 火 处 理 

部 分 奥 氏 体 不 锈 弹 筑 钢 稳定 化 回 火 处 理 规范 及 设备 见 表 12-15-13, 








表 12-15-13 部 分 奥 氏 体 不 锈 弹 筑 钢 稳 定 化 回 火 处 理 规 范 及 设备 
材料 牌号 f 用 
1Сг18 №9 


е 420-450 1-9 ЎН ЛМ 71] ЖЕНУ 


2 7 经 ` сүт 4 2 ` 
OCrI7Nil4Mo2 Kyk арво VENT ашыды 
- f АЖЕП DI ТЕ < 350% 的 条 件 
OCrI8Nil2Mo2T;i 400-450 1-2 下 使 用 
ICr18Ni12Mo2Ti 


2.6.4 ЧЖАО ИЙ ЗАЛЫН 


(1) 马 氏 体 不 锈 弹簧 钢 的 预备 热处理 
马 氏 体 不 锈 弹 签 钢 属于 马 氏 体 相 变 强化 钢 ， 其 预备 热处理 工艺 参数 见 表 12-15-14, 





表 12-15-14 1, SK AV 5558 SS АМ T = 
терен 不 完全 Ж Ж 低温 退火 
; 布 氏 硬度 不 痕 7mm | ДИЗАЈН ЛЕ С И пол 


3Сг13 炉 冷 却 至 600% 730~780 >4.0 
800 ~ 900 随 炉 冷却 2 


(2) ОМАЊИ ЕЕ , EKAR 

НД ЖИЛ ЗЕН ВАЊА а о К ЛАН БЕКИ АЕ ЖИН] ЗАЛЫН Т.2: 1, 
表 12-15-15. 

Ж 12-15-15 РОК НО льет 
шананың 200-50 | ЖАНА 


1000- 1050 油 或 空气 按 需 要 的 强度 选择 200~ 640 油水 或 者 空气 


Н} 










达到 的 硬度 


材料 牌号 раа 






4Cr13 48-52 
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2.6.5 ЇЙ ЮЙ КА ИЙ НИ Е pl! 


沉淀 硬化 不 锈 弹簧 钢 是 通过 马 氏 体 相 变 强化 和 沉淀 析出 强化 两 者 综合 强化 的 ， 所 以 基本 热处理 工艺 为 固 溶 处 
理 和 时 效 处 理 。 对 于 半 奥 氏 体型 钢 ， 固 溶 处 理 后 在 室温 下 得 到 不 稳定 的 奥 氏 体 ， 没 有 完成 马 氏 体 转变 ， 没 有 充分 
强化 ， 因 此 在 固 溶 处 理 的 时 效 处 理 之 间 ， 增 加 一 个 调整 处 理 ， 使 得 不 稳定 奥 氏 体 转变 为 马 氏 体 。 常 用 调整 处 理 有 
调节 处 理 (CT 处 理 ) 、 冷 处 理 (L 处 理 ) 、 塑 性 处 理 〔C 处 理 ) 三 种 方法 。 

常用 沉淀 硬化 不 锈 弹 得 钢 热处理 工艺 见 表 12-15-16. 


表 12-15-16 常用 沉淀 硬化 不 锈 弹簧 钢 热处理 工艺 
ПЕТ m ЕТУ) 
Ж: 1 ЛЖ; ýa п) 52 b 
ж Ж Жүн ШЕСІ 冷却 介质 ЕТТУ | 冷却 介质 





750 ~ 770% 25% 555-545 


940 960% 22 УУ к 
йы 500-520 空气 


-78C YF AEFI 
750-770% 27% 555-547 


940~960% 空冷 РР > 
-78% 冷 处 理 


470~490 






















ОСг17 №7АІ 1040 ~ 1060 











0Сг15Хі7МО2А! 1050- 1080 


A 


半 奥 氏 体 
沉淀 强化 型 





750 ~ 770% 8 УУ 450 ~ 490 


510~ 530 
-78C y> Ak F 
550~570 |" 
сва 


ОСг12Мп5 №4 Мо3З А] 1040 ~ 1060 


马 氏 体 沉 
体 1020~ 1060 
淀 强 化 型 OCr17Ni4Cu4Nb 


2.7 ЗЕЕ РАЈА 







340 ~ 360 
510-570 
550-570 


450—550 


2.7.1 Вија 


锡 青铜 不 能 经 热处理 强化 ， 而 要 通过 冷却 变形 来 提高 强度 和 弹性 性 能 ， 主 要 方式 如 下 。 

(1) 完全 退火 

用 于 中 间 软 化 工序 ， 以 保证 后 续 工 序 大 变形 量 加 工 的 塑性 变形 性 能 。 

(2) 不 完全 退火 

用 于 弹性 元 件 成 形 前 得 到 与 后 续 工 序 成 形 相 一 致 的 塑性 ， 以 保证 后 续 工 序 一 定 的 成 形变 形 量 ， 并 使 弹簧 达到 
使 用 性 能 。 

(3) 稳定 退火 

用 于 弹簧 成 形 后 的 最 终 热处理 ， 以 消除 冷加工 应 力 ， 稳 定 弹 自 的 外 形 尺 寸 及 弹性 性 能 。 

Ж 12-15-17 列 出 了 锡 青 铜 弹 自 材料 的 退火 规范 。 


表 12-15-17 锡 青 铜 弹簧 材料 的 退火 规范 
wa TETEK? ШАХ — 
ПОЙ 
QSn4-0. 3 500-650 1-3 
QSn4-3 1-3 
QSn6. 5-0. 4 500 ~ 630 1-3 
QSn6. 5-0. 4 1-3 


D 不 完全 退火 的 规范 可 以 根据 弹簧 后 续 成 形 的 变形 量 来 进行 调整 。 
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2.7.2 ВНИЗ hh pil 


ЕР Е НЕ є l КАН ЊЕН Ы АКИН НИ ДЕИН т НУНС pH. 
退火 处 理 分 类 如 下 。 А 

(1) 中 间 软 化 退火 

可 以 用 来 做 加 工 中 间 的 软化 工序 。 

(2) 消除 应 力 退 火 

用 于 消除 机 械 加 工 和 校正 时 产生 的 加 工 应 力 。 

(3) 稳定 化 退火 

用 于 消除 精密 弹簧 和 校正 时 所 产生 的 加 工 应 力 ， 稳 定 外 形 尺 寸 。 

K 12-15-18 ІҢ T gk НЕ ОМ ЖУАН КОЖ їй. „ 


Ж 12-15-18 БЫН М ЖЕНЕ AN RU 26 
中 间 化 退 : | ”消除 应 力 回 火 。 ” ”| 稳定 化 回 火 (时 效 处 理 
材料 牌号 PJER k 消除 应 力 回 火 稳定 化 回 火 ( 时效 处 理 ) 


шшс | тил 


Ж 12-15-19 У] T ВЕР НИ ЕЙ L BJ ҰЛЫН НЕС АР А Ж їй. „ 


表 12-15-19 R FS ЗН ЖЫ БИГЕ] ДЕ ЗЕ ЯП I Е НВ HI ANSE 
[ЇЙ ДЕН 时 效 处 理 

= — Ah FH H ñ ІН ЊЕ 

Gi 厚度 /时 间 处 理 目的 及 使 用 范围 ИУ 
QBel.7 晶 粒 易 长 大 ,适合 于 较 厚 .直径 比较 粗 的 材料 “| №. | Y 态 :1~2 
QBel. 9 综合 性 能 好 ,用 于 软化 处 理 和 时 效 前 的 组 织 准备 | 315+5 Ү2 5.2 

获得 细小 的 晶 粒 组 织 , 有 利于 提高 弹 得 的 疲劳 | 直径 5~: 
QBe02. 0 | 获得 细小 的 晶 粒 组 织 , 有 利于 提高 弹 敌 的 疫 芳 | 直径 5~30 
ОВе2. 15 强度 320+5 
注 : 固 洲 处 理 的 保温 时 间 对 材料 的 晶 粒 度 和 沉淀 硬化 后 的 性 能 影响 很 大 ， 应 该 按 材料 的 直径 的 厚度 并 通过 试验 来 确定 。 时 
效 处 理 保温 时 间 结 束 后 可 以 在 空气 中 冷却 ， 





2.7.3 硅 青 钢 线 的 热处理 


硅 青 铜 是 一 种 Cu-Si- Mn 三 元 合金 ， 有 较 好 的 强度 、 硬 度 、 弹 性 、 塑 性 和 耐 磨 性 ， 它 的 冷 热 加 工 性 能 也 比较 
好 ,。 它 不 能 热处理 强化 ， 只 能 在 退火 和 加 工人 硬化 状态 下 使 用 。 弹 得 成 形 后 只 需要 进行 200~280% Ë J JJ |Ë] Kk 
Фа. 


2.8 АМФ R BJ ЛЕШ 


经 过 热处理 后 弹簧 的 直径 ЮЖО EE НВ АЕ ЗЕЕ, ЯМЕН ЕЈ АЛАНИ ЖЕ ВЕРЕ НН НИ уз, 、 温 度 
ПИЈЕ ЈИ. RAEE ИШЕ МА iZ 5 Ен Ж. КН ГВ ЕЛЕ Е 
ЖЕКА AD ЛЕ С 和 回 火 温度 t 的 变化 而 发 生变 化 的 经 验 公式 : 

AD=mD 或 Ар=К, СП: 
式 中 AD 一 一 弹簧 外 径 收 缩 量 ，mmi 
0—7, шт; 
m 一 一 收缩 量 系数 ， 按 表 12-15-20 选取 ; 
C 一 一 弹簧 的 旋 绕 比 ; 
НИЛ Ш, С; 
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К, 变形 修正 系数 ， 按 表 12-15-20 选取 。 
K 12-15-20 列 出 了 碳 素 弹簧 钢丝 圆柱 弹簧 经 过 (270+10)% 回 火 后 的 缩小 量 系 数 m 及 变形 修正 系数 后 = 
考 值 。 


Ж 12-15-20 ” 碳 素 弹簧 钢丝 圆柱 弹簧 在 (270510) СЕЛЕН МЕ т 及 变形 修正 系数 K, 











1 橡胶 弹 千 的 特点 与 应 用 


橡胶 弹 侦 是 利用 橡胶 的 弹性 变形 实现 弹簧 作用 的 ,由 于 它 具 有 以 下 优点 ， 所 以 在 机 械 工 程 中 应 用 日 
益 广 泛 。 

1) 形状 不 受 限 制 。 各 个 方向 的 刚度 可 以 根据 设计 要 求 自 由 选择 ， 改 变 阐 车 的 结构 形状 可 达到 不 同 大 小 的 刚 
度 要 求 。 

2) 弹性 模 数 远 比 金属 小 。 可 得 到 较 大 的 弹性 变形 ， 容 易 实现 理想 的 非 线性 特性 。 

3) 具有 较 大 的 阻尼 。 对 于 突然 冲击 和 高 频 振 动 的 吸收 以 及 隔音 具有 良好 的 效果 。 

4) 橡胶 弹 鞭 能 同时 承受 多 方向 载荷 。 对 简化 车 辆 悬挂 系统 的 结构 具有 显著 优点 。 

5) 安装 和 拆 狂 方便。 不 需要 润滑 ， 有 利于 维修 和 保养 。 

它 的 缺点 是 耐 高 低温 性 和 耐 油 性 比 金属 弹簧 差 。 但 随 独 橡胶 工业 的 发 展 ， 这 一 缺点 会 逐步 得 到 改善 。 

工程 中 用 的 橡胶 弹簧 ， 由 于 不 是 纯 弹 性 体 ， 而 是 属于 黏 弹 性 材料 ， 其 力学 特性 比较 复杂 ， 所 以 要 精确 计算 其 
弹性 特性 相当 困难 。 


2 МЕНЕ 
为 便于 设计 人 员 选 用 和 比较 ， 在 表 12-16-1 中 列 出 普通 橡胶 和 耐 油 橡胶 材料 的 力学 性 能 ， 同 时 给 了 几 种 聚 氮 
橡胶 材料 的 力学 性 能 。 
表 12-16- 










硬度 
НВУК A 


1 
W ИІ M 对 伸 长 率 
/МРа /% > /МРа /% > 





В ЖА 














3 250 9 90-3 
6 300 83+5 

普通 橡胶 8 350 95+3 
13 400 聚氨酯 橡胶 75+5 
15 500 


f 3001 7 250 60-75 

БЕЛЕ ТАУ ЛЕ, БЖС Е НУЖНЫ, H ШЙ т] ы ЕЛЕ, ІМ, МІНІ ИНО Ж АЕ Z 
展 。 聚 氨 酯 橡胶 是 聚 氨 基 甲酸 酯 橡胶 的 简称 ， 它 是 一 种 性 能 介 于 橡胶 与 塑料 之 间 的 弹性 体 ， 与 环 氧 塑料 一 样 ， 是 
一 种 高 分 子 材料 。 

与 氢 本 橡胶 比较 ,聚氨酯 橡胶 材料 主要 具有 以 下 优点 。 

1) 硬度 范围 大 。 调 整 不 同 配 方 ， 可 以 获得 肖 氏 硬度 20~ 80A ДЕ, НН НН 
可 选 性 。 
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2) 了 而 磨 性 可 提高 S~10 4%. 

3) 强度 为 毛 丁 橡胶 的 1~4 倍 ， 可 达到 600kgf/ ст”. 

4) 弹性 高 ， 残 余 变 形 小 ， 相 对 伸 长 率 达 600% 时 ， 残余 变形 仅 为 2% ~4%。 

5) 耐 油 性 能 好 .其 耐 矿物 油 的 能 力 优 于 丁 膊 橡胶 ， 为 天然 橡胶 的 5~6 f. 

除 此 之 外 ， 它 具有 了 耐 老 化 、 耐 吴 氧 、 耐 辐射 等 良好 性 能 ， 同 时 还 上 共有 理想 的 机 加 工 性 能 ， 


2.1 橡胶 材料 的 剪 切 特性 
橡胶 试 样 在 前 力作 用 下 其 自由 表面 相对 变形 不 超过 100% 时 ， 剪 切 载 集 与 变形 关系 符合 虎 殉 定 
fË (ИН 12-16-1) 


Ч, ERZ, АВЕ EAR ЛЕН Е ЯЗ ЖИ ЕК Желк 


Раба 2 (№) 
1 





"| 式 中 A, 
图 12-16-1 


КАЛНА, тг; 
С—_— H ЕЈ ЕРЕ НЕ, MPa, 


2.2 橡胶 材料 的 拉 压 特性 


橡胶 材料 在 拉 伸 或 压缩 载荷 下 (ІН 12-16-2)， 载荷 与 变形 的 关系 是 非 线 性 的 。 
对 受 拉 压 的 弹簧 而 言 ， 只 有 在 相对 变形 不 超过 15% 的 情况 下 才 近 似 符合 虎 克 定律 。 

在 工程 中 从 橡胶 弹 黎 的 疲劳 程度 考虑 ， 通常 将 其 相对 变形 控制 在 <1$% .所 以 在 
一 般 情 况 下 ,橡胶 弹 得 在 拉 伸 与 压缩 时 的 变形 与 载荷 的 关系 ， 也 可 以 近似 地 用 下 式 
表示 








Р=ЕА, 二 


图 12-16-2 


2.3 “橡胶 材料 的 剪 切 弹性 模 量 G 及 弹性 模 量 E 


橡胶 材料 的 剪 切 弹性 模 量 C， 主 要 取决 于 橡胶 材料 的 硬度 (图 12-16-3) ,不 因 橡胶 种 类 或 成 分 的 不 同 而 有 明 
显 的 变化 。 对 于 成 分 不 同 而 硬度 相同 的 橡胶 ， 其 6 值 之 差 不 超过 10%。 在 实用 范围 内 ，G 和 的 关系 可 用 下 面 公 
ЗЕЯ: 
С-0,117е%%98% (МРа) 
式 中 HS 一 一 橡胶 的 邵 氏 人 硬度 ， 


2.0 Е-36 

1.8 е 

1.6 + 8 4 的 观 量 Е, 
“ЕЕЕ аа Ао зла а 

t. КЕЁ xD BEDO E, = E=3G. 


G/MPa 


对 于 压缩 橡胶 弹簧， 其 表 观 弹性 模 量 不 仅 取决 于 橡胶 材料 本 喘 ， 而 且 
与 弹簧 的 形状 、 结 构 斥 寸 等 有 很 大 关系 。 
通 贡 压缩 橡胶 弹簧 的 表 观 弹性 模 量 用 下 式 表示 : 
E =iC 





ы Т@=0, | |Те®-03Н5 


EF 

0.4 

РЕГ 

р РН 式 中 i 一 几何 形状 影响 系数 ， 


30 10 PR. 70 80 [ЙЕ И 1=3.6(1+1. 6552) 
3 圆 环形 橡胶 弹簧 :=3.6(1+1. 6552) 
图 12-16-3 矩形 橡胶 弹 自 1i=3.6(1+2. 225?) 
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$= 橡胶 弹簧 承载 面积 4A| 与 自由 面积 Ay 之 比 ， 具 体 计 算 公 式 见 表 12- 16-3。 


З 橡胶 重 暑 的 许 用 应 力 及 许 用 应 变 





表 12-16-2 | 
恋 形 形式 许 用 应 力 о/МРа Ей 用 应 变 є/% 
ааны X R ti 
压缩 јр 5 
J U] И 44. . 8 
H раа - 
4 ДАЈ ИИ НА 
4.1 МЕЊА ЕТ НК, 
Ж 12-16-3 





1=3.6(1+1.6552 ) 
圆柱 形 а 
Аћ 


P— #18 „№ 


9 = 


圆 环 形 = ыз ЖЕ. т( 4-4) 


[=3.6( 1+1. 655°) 
E т( 4-4) 


а, =4, 


4h 





Е, =iG 

+ 2 — 2 2 252 

ж Ж [=3.6( 1+2. 2252) 
ab 


ç=— = 
2(a+b)h 
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4.2 橡胶 压缩 弹 筑 的 稳定 性 计算 公式 








表 12-16-4 
结构 形式 细 长 比 ко Ë 
р 有 一 一 高 度 
= ‚тї 

% 2Һ ! d 一 一 直径 ,mm 

amta 0-4 ш dd 一 一 外 径 和 内 径 ,mm 
] h 3 b ЯР ЖОЛ ,mm 

WA VEE e 


表 12-16-5 











P —— {0 , N 
d 一 一 直径 ,mm 
/一 一 高 度 ,mm 
4 т( 4-4) d,—— Hë ‚тт 
аСт: =“ ласы 
a 一 一 矩形 长 边 ,mm 


/一 一 矩形 短 边 ,mm 


29-770; 


а 
$ 
> , 
% 2⁄7 

» “27 

52502 

Z 








续 表 
Ее á 
а ЛУ А АЕ, mm 


d,—— Km АЕ, mm 








有 公共 锥 顶 
ab, ер Е 
Ж G — a. b, 小 端 长 边 及 短 
"баі, | һ ч 
е š mm 
AA JEE l KAIT | | 
a, ,b,—— % < 10 K 5 
ab, р -а|б;-аҙ0, 
P hln р 边 ,mm 


azb, 
g=— 
С(ајбу-аубђ, ) 





4.4 橡胶 扭转 弹簧 计算 公式 


表 12-16-6 


7 一 一 扭矩 ,N : mm 


З2ТА т( 44-4) 


Фф 2 -———— 
Єтт( 43-4} ) 32h 
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形式 及 简 图 во Е 


3271 ( а +4, 4, +42) 


Р заса 
> 7 一 一 扭矩 М • mm 





4.5 ”橡胶 弯曲 弹簧 计算 公式 


表 12-16-7 


形式 及 简 图 
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续 表 
形式 及 简 图 ж 注 
E =16 
ї=3.6(1+1. 655?) 
‚4-4, 
° I 
Е,-іС 
[=3.6( 1+2. 225°) 
ab 
трг 
4.6 橡胶 组 合 弹簧 计算 公式 
表 12-16-8 
Е = 
| 274 [=3.6(1+1. 6552) 
ш---Х-------- там - 2 2 
Зађ E зт’ а+Ссов“ а — h GE жіп абон о.) S= ab 
2(a+b)h 


a .一 一 宽度 和 长 度 ‚ mm 


Р,һ l Zab 


一 一 一 P! ---х(Е ѕіп2а+С̧соѕ> Е = 
2ab E зт’ а+Ссов а ' h Pe вт 
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类 别 及 简 图 








2аб( а-а) 
P ---------- 





P hln == 
а; 


f 


“2аС( а-а) 符号 见 图 
Ph 
~ bG(al-a,) 
4.7 橡胶 弹簧 不 同 组 合 形式 的 刚度 计算 
表 12-16-9 
组 合 形式 及 简 图 总 刚度 P’ Яя Ж 
е a 串联 后 总 刚度 小 于 原来 的 每 一 弹簧 刚 
= №. ЧР, =Р. 时 ,为 原来 弹簧 刚度 的 
с; 一 半 
+ (Li +L,)° | 
a a yA 并 联 时 总 刚度 大 于 原来 的 每 一 弹簧 的 
ср BE, 4 P| =P;,L =L, В}, ЕЕ ЖН 
P' Р, 
рери Ly=L, 时 х-н 
Р'=2р! 
Р'=Р!+Р! 反 联 后 总 刚度 大 于 原来 的 每 一 个 弹簧 
当 P! = P; 时 十 的 刚度 。 当 P = Р» 时 , 比 原 来 弹簧 大 


Р'=2Р: 1 
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5 ЖМИ: И 


ИИН АЗОН тт оН, АЗЫ КЕ ЖИЕГІН 12- 16-4 所 示 。 弹 得 计算 见 表 12-16-10, 





(P 的 单位 为 N) 
图 12-16-4 А FJ 12 АЯН АТЫ 
Ж 12-16-10 
项 Н 单位 公式 及 数据 
50000 
承载 面积 А, А, =250x143=35750 
一 层 橡胶 高 度 h юш | 24 
~ ДІЛДІ? 60 
件 (°) 15 
橡胶 宽度 а 143 
橡胶 长 度 6 250 
自由 面积 А, ао 
=2х(143+250) x27. 7 = 21772 
Ч А, 35750 
面积 比 S па 


i =3. 6( 1+2. 225°) 











ү 表征 几何 形状 影响 系数 ; = 3. 6x( 1+2. 22х1. 64?) 
算 = 25 
项 切 变 模 量 C 由 硬度 HS 查 图 12- 16-3, 取 G 近似 值 为 0.9 
П 表 观 弹性 模 量 Е, Е -іба25х0,9-22.5 
一 层 橡 胶 的 压缩 刚度 Ру М/тт р = -5750- 33516 
三 层 橡胶 串联 的 压缩 刚度 Ri N/mm pi --1 39156, 11172 
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一 层 橡胶 的 剪 切 刚 度 Р' | 


三 层 橡胶 串联 的 剪 切 刚度 Р" 


两 个 弹簧 按 30* 角 组 成 人 字形 的 橡胶 
弹簧 的 垂直 总 刚度 Р' 








算 压缩 方 同 的 变形 f 
项 剪 切 方向 的 变形 fy 
|| ЈЕЛИ Ју АЈ ЛИК = | 
剪 切 方向 的 应 变 € y + 
压缩 方向 的 力 P， N 
剪 切 方 回 的 力 Ру N 
MPa 
MPa 
L 
作 
ІҢ 
技术 条 件 如 下 。 


中 橡胶 表面 不 许 有 损伤 、 缺 陷 ， 粘 接 处 不 许 有 脱胶 现象 。 
D 橡胶 与 钢板 粘 接 处 应 有 圆 角 过 渡 ，R=3~Smm。 
O 橡胶 与 钢板 连接 处 强度 不 小 于 3MPa。 


公式 及 数据 
ALG 4С 


'' h h 
_ 35750x0. 9 
Е rina 





= 1341 





3 
因为 表 12- 16-8 所 列 的 复合 式 ( 人 字 
公式 是 一 层 橡 胶 的 公式 。 如 为 三 层 橡胶 时 ( Bl 
) ,其 刚度 公式 为 
= E sinza+Ceosza) 

Бала М2. 5хзїп^ 15°+0. 9хсоз* 157) 


或 
5 
= 
= 
ER 


P'= 


f =/хзїп15° =21. 5х0). 258 =5. 5 
fy =/хсоз15° =21. 5х0. 965 = 21 


fi 84 
2, =— = =0. 
3xh 3х24 
=7.6%<2, = 15% 
М 21 
уш--ш =0. 29 
8/ 3xh 3x24 
-29%>е,-25%ЖҢ K 
P, =P'n xf, 
= 11172Х5. 5 = 61446 
P y =P mfy 
=447x21 =9387 








-1.72<о,-3 
/ 9387 


"А, 35750 
=0.26<т,=1.5 


故 满足 设计 要 求 


橡胶 材料 : 氮 丁 橡胶 
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D 弹簧 工 作 温 度 : -30-45%С 。 

(5) 橡胶 常温 性 能 应 满足 ， 抗 拉 强度 不 小 于 20MPa， 邵 尔 硬度 60HS， 耐 老化 、 抗 蠕 变性 能 良好 ， 耐 油性 
НЕ. 

(6) 单个 弹簧 的 压缩 静 刚 度 P'=11172N/mm， 剪 切 静 刚度 P' = 447N/mm， 两 个 弹簧 成 30° 角 安装 后 组 合 静 刚 
RE P'=2321N/mm (下 力 方 向 ) ， 最 大 载荷 50000N 时 静 变 形 量 f=21. 5mm， 刚 度 允 许 误差 +20%。 首 先 应 保证 刚度 
要 求 ， 如 不 满足 要 求 时 ， 可 适当 调整 橡胶 硬度 。 

D 应 保证 外 形 尺寸 和 稳定 的 制造 质量 ， 产品 出 厂 应 有 合格 证 。 

(8) 弹簧 应 做 疲劳 强度 试验 ， 使 寿命 不 低 于 三 年 。 


6 橡胶 弹簧 的 应 用 实例 


图 12-16-5 所 示 的 6m` 底 侧 印 式 矿 车 中 应 用 了 两 种 形式 的 橡胶 弹簧 。 其 轮 对 轴 箱 支承 采用 人 字形 橡胶 弹 千 。 























НАНА к 
ЕЕЕ a >J 
й т. 


a. — 
нь ји 
| | j 




















9, 


М 


5 ШШШ 
ШР 





























2/2 





图 12-16-55. ОЙ Ж ТЕЛ ЙИП АЫ Ж L BJ FH 





12-174 


这 种 橡胶 弹簧 已 成 功 地 应 用 于 国外 某 些 铁道 车 辆 转向 架 上 ， 用 它 来 连接 摇 枕 (或 轴 箱 ) 和 转向 架构 架 ， 以 代替 
一 般 转向 架 中 的 复杂 悬挂 系统 。 国 内 亦 已 应 用 在 矿 车 及 工矿 电机 车 、 斜 井 算 斗 等 运输 设备 上 ， 并 取得 了 良好 效 
果 。 这 种 人 字形 橡胶 弹簧 同时 能 起 垂直 、 横 向 和 纵向 三 个 方向 的 减 振 作用 ， 对 于 简化 车 辆 结构 ， 减 轻重 量 ， 减 少 
车 辆 零 部 件 的 损坏 和 钢轨 的 磨损 ， 以 及 改善 和 提高 车 辆 动力 性 能 与 运行 性 能 都 有 良好 的 效果 。 在 该 车 车 钩 缓冲 需 
的 中 心 带 孔 上 还 应 用 了 圆柱 形 多 片 组 合 的 橡胶 弹 筑 ( LE 12-16-5 m)l). 。 其 中 心 孔 直 径 4-40тп, УМЕ D = 
110mm， 单 个 弹簧 由 双 层 橡皮 和 钢板 粘 接 、 硫 化 而 成 ， 每 层 橡皮 的 厚度 为 30mm， 车 钩 缓冲 器 允许 承受 的 最 大 载 
荷 为 37700N。 这 种 有 橡胶 元 件 的 缓冲 器 与 一 般 钢 弹簧 缓冲 器 相 比 ， 尺 寸 小 TER, ЖМИ, Ж, Ем 
个 方向 均 可 起 到 减 振作 用 ， 误 减 抖 振 的 性 能 良好 。 

图 12- 16-6 为 摩托 车 摇动 部 分 的 结构 示意 及 橡胶 弹簧 工作 原理 图 。 摩 托 车 转弯 时 ， 乘 者 身体 倾斜 ， 使 座 前 的 
车 体 部 分 也 倾斜 ,同时 摆 轴 也 倾斜 ， 这 时 装 在 凸轮 四 周 的 四 块 橡胶 弹簧 被 四 梭 凸 轮 压缩 。 转 弯 结 束 时 ,橡胶 的 反 
力作 为 恢复 力 ， 使 身体 轻松 地 恢复 到 直立 状态 。 但 是 这 一 复原 特性 对 于 摆 轴 来 说 是 非 线性 的 。 倾 斜 角 小 时 反 力 
小 ， 倾 斜 角 大 时 反 力 也 大 ， 所 以 使 人 感到 既 轻 快 又 稳定 。 





(b) 
图 12-16-6 摩托 车 摇动 部 分 结构 示意 及 橡胶 弹簧 工作 原理 图 
1 一 上 壳 体 ，2 一 橡胶 弹簧 ;3 一 摆动 连接 轴 ; 4 一 无 油 轴 瓦 ; 
5 一 四 梭 凸 轮 ;-6 一 滚动 轴承 ; 7 一 下 壳 体 





= ”橡胶 -金属 螺旋 复合 弹簧 (简称 复合 弹簧 ) 





1 橡胶 -金属 螺旋 复合 弹 车 的 优点 


橡胶 -金属 螺旋 复合 弹簧 是 在 金属 螺旋 弹簧 周围 包 庄 一 层 橡 胶 材 料 复合 而 成 的 一 种 弹簧 , 广泛 应 用 于 铁路 车 
辆 和 公路 车 辆 、 振 动 第 、 振 动 输 料 机 及 其 他 机 械 的 支承 隔 振 设备 上 。 

橡胶 -金属 螺旋 复合 弹簧 既 具 有 橡胶 弹簧 的 非 线 性 和 结构 阻尼 的 特性 ， 又 具有 金属 螺旋 弹簧 大 变形 的 特性 ， 
其 稳定 性 能 优 于 橡胶 弹簧 ， 结 构 比 空气 弹 自 简单 ， 使 用 在 振动 设备 上 有 下 列 优点 。 

1) 由 于 橡胶 的 结构 阻尼 大 ， 采 用 复合 弹簧 作 减 振 系统 后 可 取消 阻尼 需 。 对 于 在 共振 点 以 上 工作 的 振动 设备 
而 言 ， 设 备 通过 共振 区 时 较 平 稳 且 时 间 短 。 

2) 由 于 橡胶 有 黏 弹性 的 特征 ， 故 能 消除 高 频 振 动 。 

3) 一 般 情况 下 具有 和 柔性 弹簧 的 特点 ， 大 位 移 振 动 时 能 起 到 消 振 需 的 作用 ， 绥 和 冲击 ， 且 噪声 远 远 低 于 金属 弹 自 。 

4) 弹簧 的 特性 是 非 线 性 的 ,载荷 变 化 时 固有 振动 频率 几乎 不 变 。 

5) 在 化 学 物质 和 潮湿 的 环境 中 ， 该 弹 壬 有 防腐 蚀 作用 ， 也 可 以 防 尘 。 

б) 结构 简单 ， 不 需 修理 ,保养 方便 。 

7) 安全 性 高 。 即 使 在 非常 使 用 条 件 下 发 生 内 部 弹簧 断裂 ， 也 不 会 发 生 设备 事故 ， 而 只 对 振幅 略 有 影响 。 

该 种 弹簧 适用 于 稼 温 条 件 ,， 超过 80% 时 应 采取 防护 措施 。 


2 橡胶 -金属 螺旋 复合 弹簧 的 结构 形式 


橡胶 -金属 螺旋 复合 弹簧 的 代号 、 名 称 、 结 构 形式 见 表 12- 17- 1。 


表 12-17-1 橡胶 -金属 螺旋 复合 弹簧 的 代号 、 名 称 、 结 构 形式 
代号 [ 名 A 结 构 形 式 
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FTA 代号 为 FA 的 橡胶 -金属 螺旋 复合 弹簧 的 两 端 或 一 端 硫化 有 铁 板 





5% 

X 
$” 
ХХ 


% 





2 

> 

У, 
V. 





— 
У 





А 
Ф 
ху 

7 
Ф 





N 





4 
ay 
5 





$ 






p; 

үө 

从 
Yx 




















带 铁 板 外 螺 内 直 型 


代号 为 FB 的 橡胶 -金属 螺旋 复合 弹簧 的 两 端 或 一 端 硫化 有 铁 板 


ЕТВ 


代号 FC 的 橡胶 -金属 螺旋 复合 弹簧 的 两 端 或 一 端 硫化 有 铁 板 


FTD 代号 为 FD 的 橡胶 -金属 螺旋 复合 弹簧 的 两 端 或 一 端 硫化 有 铁 板 





з 橡胶 -金属 螺旋 复合 弹 千 的 设计 


3.1 模具 设计 
橡胶 -金属 螺旋 复合 弹簧 的 模具 设计 与 制造 难度 比较 大 。 首 先 必 须 考虑 定位 的 导向 问题 ， 这 是 保证 产品 形状 
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正确 与 否 的 关键 ; 其 次 是 考虑 橡胶 硫化 收缩 率 ， 该 收缩 受到 复合 弹 筑 内 金属 螺旋 弹簧 的 限制 。 模 具 内 腔 尺 寸 要 比 
实际 复合 弹 得 尺寸 略 大 一 些 ， 并 且 模 具 一 定 要 有 足够 大 的 跳 胶 槽 ， 使 剩余 胶 料 和 空气 易于 排出 模具 外 ， 从 而 避免 
形成 气孔 和 夹 皮 。 模 具 如 图 12- 17-1 所 示 。 


3.2 金属 螺旋 弹簧 设 计 


金属 螺旋 弹 自 设 计 可 参见 本 篇 第 2 草 圆柱 螺旋 弹簧 。 
橡胶 -金属 螺旋 复合 弹 自 中 的 金属 弹 自 ， 一 般 和 都 是 等 螺 距 圆柱 螺旋 压缩 弹 自 ， 只 有 表 12- 17-1 中 代号 为 FC K 


FTC 的 金属 弹簧 为 等 螺 距 开端 形状 ， 如 图 12-17-2 所 示 。 





图 12-17-1 模具 示意 图 图 12-17-2 ШАН ЖОН ДЕРІ 


3.3 ”橡胶 弹簧 设计 


橡胶 弹簧 设计 可 参见 本 篇 第 16 а СО 

橡胶 的 材料 及 配方 必须 根据 相应 的 使 用 目的 、 环 境 、 条 件 等 适当 选择 。 选 择 配方 的 原则 首先 是 保证 具有 良好 
的 弹性 和 较 高 的 减 振 效果 ， 其 次 是 较 高 的 橡胶 与 金属 黏合 强度 ， 再 就 是 较 长 的 使 用 寿命 和 较 低 的 成 本 。 从 橡胶 的 
隅 振 效果 来 看 ， 邵 尔 硬 度 40~ 50HS 为 最 佳 。 橡 胶 的 小 后 和 结构 阻尼 特性 通 筑 用 损失 系数 > 表示 ,，r 与 硬度 的 变化 
# Х. EJE JJ ЗОНЅ, 50Н5, 70Н5 时 的 > 分别 为 3% 、10% 、20% ， 一 般 共 振 放大 因子 以 1/r 表示 。 男 外 7 值 越 大 ， 
阻尼 性 能 就 越 好 ， 但 也 意味 着 产生 热量 大 ， 使 用 寿命 短 。 


4 橡胶 -金属 螺旋 复合 弹 筑 的 主要 计算 公式 


表 12-17-2 橡胶 -金属 螺旋 复合 弹簧 主要 计算 公式 
项 H 公式 及 数据 
橡胶 -金属 螺旋 弹簧 的 静 刚 度 计 算是 一 种 近似 计算 。 其 实际 值 与 计算 值 的 差异 必须 通过 修正 系数 加 以 修正 ,修正 


系数 是 由 试验 对 比 得 出 的 
其 计算 公式 : 











T'=k(P'+F') 
А! 7 一 一 橡胶 -金属 螺旋 弹簧 的 刚度 ,N/mm; 
р 金属 弹簧 的 刚度 ,N/mm; 
80”п 
弹 d 22 直径 „пт; 
0—14 ‚тї; 
Ж n 一 一 有 效 圈 数 , 圈 ; 
ГІ! 6 一 一 剪 切 弹性 模 量 , MPa; 
人 一 一 修正 系数 ,上 值 只 在 相同 尺寸 模具 做 出 的 橡胶 -金属 复合 弹簧 上 才 为 恒定 值 ; 若 模 具有 变化 , 则 上 上 值 需 重 
度 做 试验 得 出 


F'—— ë s ВЕНУ БУРНЕ ,采用 日 本 的 服部 -武井 的 计算 公式 计算 ; 


pe [ 3+4. 953 (22—03) шалып 
П, — B УМ , mm; 
О ВЮ И тт; 
Но З А Н, ,mm 
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续 表 
项 H ACA к ж E 
Л a py 82 Е ИЕ / 可 按 下 式 计 算 

[8] | м ] 

有 у. = ( 4x980x | к 

频 AP 一 一 橡胶 -金属 螺旋 复合 弹簧 的 固有 频率 „На; 

率 Р'—##- ДЕ АЕ ВЕНУ НИЈЕ , N/mm; 

Р #4 , N 

振 橡胶 -金属 螺旋 复合 弹 往 的 振动 传递 率 可 按 下 式 计算 

动 t= fa x100% 

传 тор L 

w | 式 中 :一 振动 传递 率 ,%， 

Ж /一 振动 机 械 强制 频率 ,Hz; 

上 一 一 固有 频率 ,Hz 
5 橡胶 -金属 螺旋 复合 弹 千 尺寸 系列 
表 12-17-3 橡胶 -金属 螺旋 复合 弹簧 尺 寸 系列 
/mm /mm /mm ZN /М тт 

| 78 

2 85 85 120 196 

4 85 85 59 

5 102 60 52 

6 Юо-- ' 60 64 

7 ЕС102 102 60 74 

8 102 60 98 
10 60. 74 
12 100 1270 
13 100 147 
14 FC148 100 176 
15 80 196 
16 80 245 
17 92 342 
18 62 157 
19 62 186 
20 FC155 62 206 
21 62 235 
22 62 265 
23 62 294 
24 80 372 
25 FA196 90 392 
26 100 412 
27 120 230 
28 FC260 120 284 
29 120 392 
30 150 370 29400 588 


Е: О, 为 橡胶 -金属 螺旋 复合 弹簧 压缩 时 的 最 大 外 径 。 
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б 橡 肌 -金属 螺旋 复合 弹 先 的 选用 


Ф 12-17-3 所 列 的 橡胶 -金属 螺旋 复合 弹簧 的 尺寸 系列 为 机 械 行业 标准 JB/T 8584 一 1997， 可 根据 下 列 事项 进 
行 选用 : 

O 所 承受 的 静 载 和 荷 和 空间 尺寸 。 

D 静 载 荷 是 指 安装 在 振动 机 械 上 的 每 只 弹 禾 的 许 用 静 载 荷 。 

(3) 静 刚 度 是 指 垂 直方 向 的 静 刚 度 。 

选用 时 设备 实际 载荷 应 在 许 用 值 上 15%% 以 内 ， 水 平方 向 刚度 是 垂直 方向 刚度 的 1/3~ 1/5 4%. 


7 橡胶 - 金属 螺旋 复合 弹簧 的 技术 要 求 


D 产品 使 用 冷 卷 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 时 ， 金 属 螺旋 弹簧 应 符合 СВ 1239. 2 一 2009 第 4 章 的 规定 。 
D 产品 使 用 热 卷 圆柱 螺旋 压缩 弹 筑 时 ， 金 属 螺旋 弹簧 应 符合 СВ 1239. 4 一 2009 第 4 章 的 规定 。 
(3) 产品 的 橡胶 材料 性 能 应 符合 HGZT 3080—2009 的 规定 。 

D 尺寸 的 极限 偏差 及 有 关 数 值 见 表 12- 17-4。 





表 12-17-4 尺寸 的 极限 偏差 及 有 关 数 值 

项 目 数 {Н 
复合 弹簧 的 外 径 D,( 或 内 径 D, ) 的 极限 偏差 /mm +3. 5%D,( 或 DD,) 
复合 弹簧 的 自由 高 度 的 极限 偏差 /mm +3. 5% Н, 

精 度 等 级 

各 载荷 极限 偏差/N ЖЕ. 
静 刚 度 ТЕ ВИНУ + шт”! %10%7” +15%Т' 
复合 弹簧 的 垂直 度 公 差 /mm 5%Н, 
金属 弹簧 与 橡胶 的 黏合 强度 /MPa 4.0 


8 复合 弹簧 应 用 实例 


图 12-17-3 是 利用 一 种 标准 的 摇 枕 结构 作为 布置 在 车 体 底 架 与 转向 架 之 间 的 车 体 弹 性 减 振 装 置 ， 包 括 螺旋 弹 
黄 、 液 压 减 振 器 、 播 枕 槽 ， 端 部 为 链 环形 的 吊 杆 及 横向 拉杆 。 摇 枕 磨 耗 板 直接 压 在 摇 枕 弹簧 上 ， 摇 枕 中 部 的 下 四 
部 分 有 一 个 中 心 销 文 座 ， 转 向 架 可 以 通过 橡胶 金属 弹性 元 件 实现 弹性 及 无 摩 掠 的 回转 运动 。 
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1 ЗАЕМ 


空气 弹簧 是 在 柔性 密闭 容器 中 加 入 压力 空气 ， 利 用 空气 的 可 压缩 性 实现 弹性 作用 的 一 种 非 金 属 弹 鞭 。 由 于 它 
和 普通 钢 制 弹簧 比较 有 许多 优点 ， 所 以 目前 被 广泛 应 用 于 压力 机 、 剪 切 机 、 压 缩 机 、 离 心机 、 振 动 运输 机 、 振 动 
第、 空气 锤 、 和 铸造 机 械 和 纺织 机 械 中 作为 隔 振 元 件 ; 也 用 于 电子 显微镜 、 激 光 仪 右 、 集 成 电路 及 其 他 物理 化 学 分 
析 精 密 仪 器 等 作 支 承 元 件 ， 以 隔离 地 基 的 振动 。 空 气 弹 簧 特别 适用 于 车 辆 悬挂 装置 中 ， 可 以 大 大 改善 车 辆 的 动力 
性 能 ， 从 而 显著 提高 其 运行 舒适 度 。 

空气 弹簧 具有 以 下 特点 。 

1) 空气 弹簧 具有 非 线性 特性 ， 可 以 根据 需要 将 它 的 特性 线 设计 成 比较 理想 的 曲线 。 

2) 空气 弹簧 的 刚度 随 载 荷 而 变 ， 因 而 在 任何 载荷 下 其 自 振 频 率 几 乎 保持 不 变 ， 从 而 使 弹 自 装置 具有 几乎 不 
变 的 特性 。 

3) 空气 弹簧 能 同时 承受 轴 向 和 径 向 载荷 ， 也 能 传递 转 矩 。 通 过 内 压力 的 调整 ， 还 可 以 得 到 不 同 的 承载 能 
力 ， 因 此 能 适应 多 种 载荷 的 需要 。 - 

4) 在 空气 弹簧 本 体 和 附加 空气 室 之 间 设 一 节 流 孔 ， 能 起 到 阻尼 作用 。 

5) 与 钢 制 弹簧 比较 ， 空 气 弹簧 的 重量 轻 ， 承 受 剧烈 的 振动 载荷 时 ， 空 气 弹簧 的 寿命 较 长 。 

6) 吸收 高 频 振动 和 隔音 的 性 能 好 。 

空气 弹簧 的 缺点 是 所 需 附件 较 多 ,成 本 较 高 。 


2 зон жж 


атал И а Е 膜 式 空气 
弹簧 则 有 约束 膜 式 和 自由 膜 式 两 类 。 


2.1 Жасай 


其 优点 是 寿命 长 ， 制 造 工 艺 简单 。 缺 点 是 刚度 大 ， 振 动 频率 高 ， 要 得 到 比较 柔软 的 特性 ， 需 要 另 加 较 大 的 附 
加 空气 室 。 

理论 上 讲 ， 在 相同 的 容积 下 ， 曲 数 越 多 则 刚度 越 低 ， 但 考虑 到 多 曲 空气 弹 知 的 制造 工艺 比较 复杂 ， 而 且 弹 性 
稳定 性 也 比较 差 ， 因 此 曲 数 一 般 不 超过 4 曲 。 我 国 铁道 车 辆 上 用 的 圳 式 空气 弹簧 是 双 曲 的 ， 图 12-18-1 所 示 为 
“ЖА” ЕРЕ ЈНИЈ ИН КА АА. 


22 ARRATIS 
其 优点 是 刚度 小 ， 振 动 频率 低 ， 特 性 曲线 的 形状 容易 控制 。 缺 点 是 由 于 橡胶 圳 的 工作 情况 较为 复杂 ， 耐 久 性 
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图 12-18-11 ЖҚЗ ЖЫ ІҢ 12-18-2 ”和 斜 简 约束 膜 式 空气 弹簧 结构 
I— м; 2-І; 3 一 螺钉 ; 4-4 ҰМ; 5—ЈЕ 1; 2 一 外 环 ; 3 一 内 压 环 ) 4 一 上 盖 板 


И; 6 Е; 7 一 腰 环 ) 8 一 橡胶 热 ，9 一 下 盖 板 


比赛 式 空气 弹簧 差 。 | 

ААА АЙ ЖОН — КАН 〈 或 外 简 ) БАРНС K, (B НОЕ НЕ РЕ ЖЕНИЯ Ж 
(рим) 之 间 变 化 。 

ІҢ 12-18-2 所 示 为 我 国 铁道 车 辆 用 的 斜 简约 束 膜 式 空气 弹簧 。 

这 种 空气 弹簧 尔 由 内 简 、 外 简 和 橡胶 吉 部 分 组 成 。 由 于 约束 裙 是 向 下 扩展 的 圆锥 简 (圆锥 角 为 20° ) ， 当 活 
占 癌 上 移动 而 弹 跑 压缩 时 其 有 效 面积 减 小 ， 所 以 这 种 结构 可 使 弹 得 刚度 减 小 。 但 是 ， 如 果 采 用 直 简 的 约束 裙 ， 而 
活 考 做 成 加 下 收缩 的 圆锥 简 ， 也 可 以 获得 类 似 的 结果 。 


2.3 自由 腊 式 空气 弹簧 


其 主要 特点 是 没有 约束 橡胶 宫 变 形 的 内 外 约束 
简 ， 这 样 可 以 减少 橡胶 上 时 的 磨损 ， 因 而 寿命 可 以 提 RD 
ој 一 
а. 采用 自 密 式 结构 ， 组 装 和 检修 工艺 比较 简单 ， аа) 
而 且 重 量 很 轻 ; 安装 高 度 可 以 设计 得 很 低 ， 可 大 大 чу = 

在 er "> 5 === ~ 
降低 车 辆 地 面 高 度 ; 此 外 ， 它 的 弹性 特性 (垂直 和 СА 
Bš Је] BM) (R @ 5 Fë h) ЖЕ, В — ЗЕЯ 

















不 同 的 上 盖 板 包 角 6， 就 可 以 调节 到 需要 的 弹性 特 图 12-18-3 日 由 膜 式 空气 弹簧 结构 
性 。 图 12-18-3 是 我 国 地 铁 列车 上 采用 的 自由 膜 式 I Ekiti; 2 一 橡胶 垫 ;3 一 活塞 ; 4 Ж 
空气 弹簧。 


3 АНИ ИУ 


空气 弹簧 的 主要 设计 参数 是 有 效 面积 4。 如 图 12- 18-4 所 示 ， 作 一 平面 7.7 切 于 空气 圳 的 表面 ， 且 垂直 空气 
事 的 轴线 。 因 为 空气 吉 是 柔软 的 橡胶 薄膜 ， 根 据 薄膜 理论 的 基本 假设 ， 空 气囊 
不 能 传递 弯 矩 和 横向 力 ， 因 此 在 通过 空气 吉 切 点 处 只 传递 平面 也 7 中 的 力 ， 而 平 
面 T-T 有 效 面积 为 4， 有效 半径 为 R。 


А = пр? 





图 12-18-4 有 效 面积 的 定义 弹 筑 所 受 的 载荷 P 
Р-Ар-тК?р 


式 中 pg 一 一 空气 弹簧 的 内 压力 ，N/ecm”。 
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3.1 空气 弹 筑 垂直 刚度 计算 


表 12-18-1 


S 


эх к Жж Ж 备 1 


p 一 一 空气 弹簧 的 内 压 
力 ,MPa 
Pp, 一 一 大 气压 力 , MPa 


А? 
Р'=т(р+р,) ту Тара 







| cos0+0sin0 
ЊЕ ===> 
AP а nR sin0-0cos0 













12 
Р'=т(р+р,) тарі 


式 中 ,系数 a 可 按 下 式 计 算 或 由 图 12- 18-5 求 出 


_ % < in0cos0+0( ѕіп20-соѕ2ф) 


R ѕ1п0( sin0—0cos0 ) 


一 一 空气 弹簧 有 效 容 
ЖІ, mm? 

mm 一 一 多 变 指数 ,等 温 过 程 中 
(如 计算 静 刚 度 时 ) 
m=1, 绝 热 过 程 中 m = 
1.4, 一 般 动态 过 程 1< 








т<1.4 
| n 一 一 空气 弹簧 的 曲 数 (图 中 
p'=m(p*p.) вар 只 画 出 一 曲 ) 
Ри | Ри Р'—— ВИ , N/mm 
式 中 ,系数 a 可 按 下 式 计 算 或 由 图 12-18-6 求 出 a— ERAK 





ку віп( «+8 )+( та) sin 
lteos(@tpB) + (тна) чи (ачв) 


же ров = 


Fi 
и. 
|| 
м. 
/ 
ЕЈ 
Р 
в 
|ы 
| 
а 


D 
— 
ЕР 






| 
= 
一 





p о 


ис 
wi 


2 
ЭТИ ITT 


> 
= 
Ж 


Код 
ў | | 
I IV I KI ы 





Па: 
ЛАКУ | | 
ҸӘ 


~ 
= 
ер 
е > 
一 一 
л 
о 
с 
= 


) 
ІҢ 12-18-5 自由 膜 式 空气 弹簧 的 系数 a 图 12-18-6 约束 膜 式 空气 弹簧 的 系数 a 
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3.2 ”空气 弹簧 横 向 刚度 计算 


3.2.1 НА АИ 
一 般 圳 式 空气 弹簧 在 横向 载荷 作用 下 的 变形 ， 是 弯曲 和 前 切 作 用 的 合成 变形 ， 如 图 12-18-7 所 示 。 
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图 12-18-7 橡胶 吉 在 横向 载 集 作用 下 的 变形 图 12-18-8 空气 弹簧 的 弯曲 变形 
(1) 单 曲 赛 式 空气 弹簧 的 弯曲 刚度 罗 (图 12-18-8) 
T= anpR’ ( К+гсовд) 


式 中 ”ao 一 一 究 式 空气 弹簧 的 垂直 特性 形状 系数 ， 可 由 表 12- 18- 1 中 的 有 关公 式 确定 。 
(2) 单 曲 塞 式 空气 弹簧 的 剪 切 刚度 Pi, (图 12- 18-9) 








Ре 2 R+rcos0 ) ѕіп22ф š < 
— ф 
ДР р И, < 
;一 窒 线 的 层 数 ， 





Е, 根 帘 线 的 截面 积 与 其 纵向 弹性 模 量 的 积 ; 图 12-18-9 空气 弹 壬 的 剪 切 变形 

9 一 一 帘 线 相对 纬 线 的 角度 。 

对 于 多 曲 襄 式 空气 弹簧 ， 横 断面 受 弯曲 和 剪 切 载荷 而 发 生 的 变形 ， 可 以 利用 力 和 力矩 的 平衡 ， 将 各 曲 的 变形 
登 加 起 来 而 得 到 。 若 横断 面 总 的 变形 很 小 时 ， 则 多 曲 囊 式 空气 弹簧 的 横向 刚度 Р, 可 由 下 式 求 得 ; 


š [eo (++ | T 





























Р (2+ Е.) воа (вн) 
іт 
Кв /一 一 一 曲 橡胶 囊 的 高 度 ; 
һ---ФІН ЕНУІНЕ; 
Р--ЕАҢ ЕНГ НИ ; 
КАКА ИШИ 87; 
n 一 一 空气 弹簧 的 曲 数 ，; 
7 一 一 弯曲 刚度 ; 
Р-ОН, 


由 上 式 可 以 看 出 ， 空 气 弹簧 的 曲 数 越 多 ， 则 其 横向 刚度 越 小 。 实 际 上 4 曲 以 上 的 空气 弹簧 ， 由 于 其 弹性 不 稳 
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定 现象 ， 已 不 适 于 承受 横向 载荷 的 场合 。 
3.2.2 APAMA 
表 12-18-2 
类 型 及 变形 简 图 公式 及 数据 备 Ё 








AP b 可 按 下 式 计算 或 查 图 12-18- 10 





ч _1 „эїпӨсозӨ+Ө( sin20—sin2@) 
2R sin0( sin0—0cos0) 


ж ТН ЕШ 


/一 一 横向 变形 系数 
Po 一 一 橡胶 - 帘 线 膜 本 身 的 横 
向 刚度 
7 一 一 空气 弹簧 的 内 压力 
4 一 一 空气 弹簧 的 有 效 面积 





P’ =ЬрА+Р\, 
式 中 ,可 按 下 式 计 算 或 查 图 12-18-11 
1. -віп(а“ҢВ) +( т+а+В)) cosacos 





b= 


Я ЛЮ 


1+cos(a+B ) + (FatpB) sin( a+B ) 


в № 
ҒА 
Ж 
5 
за 
рч 
ЕМІ 
м 
we 
=>, 
ғ 
ЕТ 


ІНДЕ ЈА ИА 
АТЫ IAZA 


~ ` 


ы 


сл 
ы ЖҰ ЖШ тап жы ШЕН тол нн L Ы” төк іші. 





9/ (°) 
ІҢ 12-18-10 自由 膜 式 空气 弹簧 的 形状 系数 图 12-18-11 “约束 膜 式 空气 弹 自 的 形状 系数 
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4 ЛИ Ия 


Ж 12-18-3 
ж H 单位 公式 及 数据 

直 简 约束 膜 式 KZ, 型 转向 架 

РЕН НА D mm 500 
已 | АЖ A У, mmš 2.8х107 
| 附加 空气 室 的 容积 v, mm? 6.2x107 
条 空气 弹簧 的 内 压力 P MPa 0. 5 

大 气压 力 p, MPa 0. 098 
件 | 角度 a (5) 0 

角度 BB (°) 0 

т 1. 33 

1 sin(a) +( 1+0) зтВ 
а= хо 


形状 系数 а 





Lteos( at8) + (тта) ни (248) 
А? 
P'=m(p+p,)— +арА 





计 қ Я 

_ пр“ _3. 14х500? _ ЧИР 
8 Ж A= ге : = 1. 963х 105mm 
ti V=V,+V, =2. 8х10' +6. 2х107 

=9. 0х10' тт? 
Н w НР P' N/mm 


А? 
Р! = т(р+р, ) тү Тара 


1. 963x105)? 
=. 33X00 540, 098) х = > 40 
9x10" 


=340.5 


5 德国 CONTI ZRA АЯ 


表 12-18-4 
载荷 P/kN 有 效 面 积 A/cm? 


жеље | такво 


843№100 
8463100 
846310 
773М10 
743М100 
747N2. 100 
8453100 
7703100 
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续 表 
Вит Р/КМ 有 效 面 积 А/ст“ 
类 型 及 м 图 标 5 мі к 总 高 度 Ну/ тїт 
6bar 时 6bar 时 
721N 250 
854№2. 10 180 
7413100 280 
85232. 10 150 
可 目 然 频率 
设计 高 度 ЕЦ АИ Ж | би 然 频率 v,/Hz 
v,/ Hz ( ) (3bar Н) 
6bar 时 
ы 3 0.8” 
- 0.4” 
< 0. 92 
S |. 15 
га 1.0 
г 0.72” 
Ба 0. 55 
ны 0.73” 
на 1.15 
120 0. 95 
м 0. 88 
115 в 
115 күн 
=. 1.2 
В 0. 66 
ир 0.75 
ез 0. 88 
= 0. 78 
ко 0. 65 
sa 1.5 
120 8 5 
= 0.9 


6 空气 弹簧 的 应 用 实例 


(1) STARRED J ERER Е ПУЛИ 

图 12-18-12 为 使 用 空气 弹簧 控制 的 矿井 提升 铅 笼 用 进 钠 播 台 。 取 消 了 配 重 ,使 配置 结构 尺寸 紧凑 ; Шан 
面 由 空气 弹簧 控制 ， 很 平稳 ; 台面 下 降 时 靠 自 重 ， 空 气 弹簧 起 缓冲 作用 ; 倾斜 摇 台 被 充 人 压力 的 空气 弹簧 (并 
МУНА ШЕН) 抬 起 并 保持 在 最 高 的 位 置 上 ， 终 端 位 置 由 一 机 械 挡 铁 限制 住 ， 并 由 另外 一 锁 紧 机 构 加 以 保险 ; 
锁 紧 机 构 也 同样 由 一 空气 弹簧 控制 。 要 求 倾 斜 摇 台 下 降 时 ， 空 气 弹簧 通过 一 可 调节 流 阀 排 气 ， 倾 斜 播 台 靠 自重 将 
空气 弹簧 压 紧 并 降 至 负 党 层 。 在 摇 台 放 平 时 ， 如 果 饶 笼 还 应 向 上 抬 起 时 ， 因 摇 台 与 控制 杠杆 没有 紧 固 地 连接 在 一 
起 ， 播 台 的 台面 可 再 次 抬 起 ， 空 气 弹簧 保 持 无 压 ， 直 至 倾斜 播 台 人 台面 重新 抬 起 时 再 通气 。 

(2) 空气 弹簧 在 车 辆 悬挂 装置 中 的 应 用 

图 12-18-13 为 车 辆 悬挂 装置 中 的 空气 弹簧 应 用 简 图 。 空 气 弹簧 悬挂 系统 主要 由 空气 弹簧 本 体 、 空 气 弹 自 悬 
挂 的 减 振 阻尼 和 高 度 控制 阀 系 统 三 部 分 组 成 。 其 工作 原理 为 : 车 体 1 和 转向 架 2 之 间 的 空气 弹簧 4， 通 过 市 流 筷 
5 与 附加 空气 室 3 沟通 。 用 风 管 将 附加 空气 室 与 高 度 控制 阀 8 连接 。 高 度 控 制 阀 固定 在 车 体 上 ， 并 通过 杠杆 6 ЖІ 
拉杆 7 与 转向 染 2 连接 ， 空 气 经 主 气 缸 引 至 高 度 控 制 阀 。 
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ІН 12-18-12 “E ИЙ ТЕШ ДЫН Е УЛ 
1 一 上 底 和 下 底板 ， 带 有 不 锈 钢 螺 栓 和 压缩 空气 接头 ; 
2 一 空气 弹簧 以 及 空气 弹簧 间 的 耐 腐蚀 垫圈 ; 

3 一 将 空气 弹簧 固定 在 底板 上 的 零件 


假如 空气 弹 竺 上 的 载荷 增加 ， 这 时 车 体 将 下 降 ， 并 且 高 度 控制 轿 的 杠杆 在 拉杆 的 作用 下 按 顺 时 针 方 向 转动 ， 
因此 与 主 气缸 连接 的 高 度 控制 阀 的 进 气 阀 打开 ， 空 气 开始 流入 附加 空气 室 和 空气 弹簧 ， 一 直到 车 体 升 高 到 原来 位 
秆 为止。 于 是 杠杆 恢复 到 原来 水 平 位 置 ， 并且 高 度 控制 阀 的 进 气 内 被 关闭 。 

假如 空气 弹簧 上 的 载荷 减少 ， 这 时 车 体 将 上 升 ， 而 高 度 控 制 较 的 杠杆 按 反 时 针 方 向 转动 ， 通 大 气 的 高 度 控制 
交 的 排 气 阀 被 打开 ， 空 气 从 空气 弹簧 和 附加 空气 室 排出 ， 一 直到 车 体 降 到 原来 的 位 置 ， 排 气 阀 被 关闭 。 

所 以 在 高 度 控制 阀 的 作用 下 ， 空 气 弹 车 的 高 度 可 以 保持 不 变 。 如 果 了 闪 中 再 设置 一 个 油 压 减 振 筑 和 一 个 缓冲 弹 
鞭 ， 起 洲 后 作用 ， 则 可 以 使 高 度 控 制 阐 对 动 载 集 没有 反应 ， 只 在 静 载 答 变 化 时 才 起 作用 。 这 样 可 以 避免 车 辆 在 运 
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行 时 空气 的 消耗 。 
(3) 空气 弹 自在 压力 机 上 防 振 装 置 中 的 应 用 
图 12-18-14 为 空气 弹簧 在 压力 机 上 防 振 装置 中 的 应 用 简 图 。 


l 5678 


>=: 


D 









ІН 12-18-13 ”空气 弹 自在 车 辆 悬挂 装置 中 的 应 用 图 12-18-14 空气 弹簧 在 压力 机 
1 一 车 体 ; 2 一 转 回 架 ; 3 一 附加 空气 室 ; 上 防 振 装置 中 的 应 用 
4 一 空气 弹簧 ; 5 一 节 流 孔 ; 6 一 杠杆 ; 1 一 压力 机 机 体 ;，2 一 减 振 顺 ; 


7 一 拉杆 ; 8-І JF| BR] 3 一 台 架 ; 4 一 空气 弹簧 








1 膜 片 的 类 型 与 用 途 







膜 片 是 用 金属 或 非 金 属 薄片 制 成 的 弹性 元 件 ， 一 般 呈 圆 形 ， 可 制 成 平 片 (图 12-19-1a) 或 波纹 状 (图 12- 

19- 1b) 。 膜 片 在 边缘 固定 ， 因 此 在 气体 或 液体 的 压力 差 和 在 集中 力 的 作用 下 ， 膜 片 将 产生 变形 ， 使 刚性 中 心 产生 aà 

位 移 ww ， 然 后 传递 给 指针 或 执行 机 构 ， 供 测量 或 控制 使 用 。 
11, + 2 š 


| 






D=2R 
(а) ЕНЕҢ (b) 波纹 膜 片 
图 12-19-1 |Н 


平 膜 片 的 位 移 较 小 ， 尤 其 是 线性 范围 更 小 ， 只 有 膜 片 厚 度 的 1/4~ 1/3， 在 线性 范围 内 灵敏 度 较 高 。 超 出 线性 
范围 后 ， 随 位 移 加 大 ， 特 性 衰减 很 快 。 一 般 应 用 于 电容 式 、 感 应 式 和 应 变 式 传 感 硕 中 ; 也 可 进行 压力 变换 ， 组 成 
压 电 传 感 句 、 磁 致 伸 缩 传感器 等 。 

波纹 膜 片 具有 相当 大 的 位 移 ， 且 可 利用 改变 波纹 形状 ， 取 得 不 同 的 特性 。 通 稼 情况 下 ， 为 了 提高 膜 片 的 灵敏 
度 ， 增 大 位 移 量 ， 常 将 膜 片 组 成 膜 盒 使 用 ， 如 膜 式 压力 计 、 气 压 计 ， 飞 机 上 使 用 的 空 速 表 、 高 度 表 、 升 降 速 度 表 
等 。 除 此 之 外 ,还 可 用 作 两 种 介质 的 隔离 元 件 或 挠 性 密封 元 件 等 。 

膜 盒 按 连接 形式 可 分 为 4 类 ， 如 图 12-19-2 所 示 。 


== 






т Т, 


7; 
“е 






ТЕ егер ере 
МІ ЕЗ 












(с) па (d) НЕЕ 
图 12-19-2 МИҢ, 、 膜 盒 按 连接 形式 分 类 
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2 膜 片 材料 及 性 能 


表 12-19-1 膜 片 材料 及 性 能 
抗 拉 强度 o, / MPa 比例 极限 с /МРа 弹性 模 量 Е/МРа 
300 100000 














H80 


QSn6. 5-0. 1 

QBe2 380 
ICr18Ni9Ti 155 
OCrI8Nil2Mo2Ti >275 
NiMo28V 475 
31 ( МІЗ6СІТІЛІ) 345 
353 400 
Ni42CrTiAlMoCu 


NiCu28-2. 5-1.5 


3 平 膜 片 的 设计 计算 


3.1 小 位 移 平 膜 片 的 计算 公式 
小 位 移 平 膜 片 是 指 其 刚性 工作 中 心 位 移 量 远 小 于 自身 厚度 的 薄片 ， 它 常 应 用 于 力 平衡 式 仪表 和 应 变 式 的 传 感 





器 中 。 周 边 刚 性 固定 小 位 移 平 膜 片 计算 公式 列 于 表 12- 19-2。 











Ж 12-19-2 
项 H 单位 
无 硬 心 ， 受 均 布 力 有 硬 心 ， 受 集中 力 
位 移 wo 
pR l6 
ЕЋ“ 3(1-ш2) 
шу 
=5. 86 — 
= 0. 2 2 
алайы š сысын) (е In2 С 
_ РК — 2 (2 ) 
wg 一 3 4C С -1 
5. 86ЕЁ 
Ehiwo 
и 
Ehwo 
ЕВО E 
Е- 
RH В„=———х 
最 大 应 4х СС w iy? 
H o Р -и* С%-1-4СЧаС С?( С?-1-2шС) 
G, =u, | (С?-1)?-4С?1п?С 





ЕЕ CC шС-С*+1) 
б i-p? (С2-1)2-4С2?С 
T, =u, 


= ; TOPE JR 
от G *+gr=g, m, 


2 2 
《天 一 а ғо -а,а 
г ! 7-74 
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续 表 
公式 及 数据 
але - 有 硬 心 , 受 均 布 力 p 和 集中 广 9; 将 位 移 公式 代入 应 力 公 式 ,并 使 c= 
或 0 P max a 或 和, 即 可 求 出 
ВЯ Fai 有 硬 心 ， 受 均 布 力 p 和 集中 力 Q, 将 p 或 0 ， 代入 位 移 方程 ， 即 可 
МЖ w na 求 得 
p 一 作用 于 膜 片上 的 压力 ,MPa;R 一 — 膜 片 工作 半径 ,mm;h 一 膜 片 厚度 ,mm;E 一 弹性 模 量 , МРа шй 
松 比 ,p=0.3;C 一 一 系数 ,C= R/r зго — B (> Eí, mm; 0 一 一 作用 于 膜 片 中 心 的 集中 力 ,Nica, 一 一 径 向 应 力 ， 
MPa . ;0 一 一 切 问 应 Ж, MPa ;cr 





D— 膜 片 工作 直径 ,mm;d ВН ,mm 


3.2 大 位 移 平 膜 卢 的 计算 公式 


大 位 移 平 膜 片 是 指 其 刚性 工作 中 心 的 位 移 量 是 厚度 的 几 倍 甚至 几 十 倍 的 膜 片 ， 大 位 移 平 膜 片 应 пега вјере 
表 中 。 周 边 夹 紧 并 受 均 布 力 p 的 大 位 移 平 膜 片 计算 公式 列 于 表 12-19-3， 相 关 量 之 间 的 特性 曲线 关系 见 
12-19-3~ 图 12- 19-6。 





表 12- 19-3 


参数 的 无 量 纲 公式 


项 H 
无 硬 心 , 受 均 布 力 有 硬 心 , 受 均 布 力 
и) = 





0 
h 
шері 式 中 “ww 一 一 膜 片 中 心 位 移 ,mmi 
人 一 -一 膜 片 厚度 ,mm 
рк 
P= а 
EJI p 式 中 pp 一 一 膜 片 上 的 压力 , MPa; 
R 一 一 膜 片 厚度 ,mm; 
E 一 一 弹性 模 量 , MPa 
DLJI с % Eh 
А с КА) ;MPa 
ү 
容积 5 тК°?Һ 
А ”一 膜 片 位 移 时 所 包含 的 容积 ,mm’ 
| p= 
硬 心 无 量 纲 半径 po 式 中 -元 一 硬 心 半径 ;iim 
— F, 
HAARA в 


式 中 ”下 .一 有 效 面 积 ,mm? 
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ТЕЕ 
ГИЛГЕ 
“ТРТ 


k | 


— 

э 

о 
о 


и 
Е 
= 
т 
Z 


24 
ПЯТ 

АЕС 
ГІТ 
ARMEEN HT 
1 ЕСІГІ 


100 800 1200 > 
图 12-19-3 与 压力 参数 7 有 图 12-19-4 “相对 初始 有 效 面积 万 
ХИЛУ >, Ма 
及 容积 五 的 无 量 纲 值 


— 





— 
о 
55 


-JES 
ДЕ А |. 
BEAR 


с 
© 
一 
о 
~ 
> 
52 
© 
~ 
о 
сл 
© 
о 
о 
~J] 
о 
оо 
> 








00 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 р 





0 200 400 600 800 1000 1200Р 


Wa 
图 12-19-5 РЕНЕА о = (р) ІН 12- 19-6 Жи УЖА AP) 


4 平 膜 片 计算 示例 


例 1 求 无 硬 心平 膜 片 在 已 知 工作 压力 p=0.04MPa 时 的 位 移 ， 容 积 变化 和 安全 系数 。 膜 片 的 材料 为 3J1, Е= 210000МРа, 
屈服 极限 o.=882MPa， 膜 片 的 工作 半径 尺 = 100mm， 厚 度 ћ=0. 4mm, 


表 12-19-4 
т В 公式 及 数据 
为 了 确定 是 大 位 移 、. 还 是 小 位 移 膜 片 ,首先 计算 其 位 移 шу: 
确定 无 量 纲 压 力 „= с — = 50. 8mm 
参数 р | 975 86Ей? 5.86х210000х0. 42 


к^ 0. 04х100* 
) W - =- 2 ~ TR = 
因为 шой, АНН 12- 19-3 的 线 图 ,无 量 纲 压力 参数 5 D Ai 
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续 表 
项 目 公式 及 数据 
根据 万 =744 时 , 按 图 12-19-3 ЖН. 
Жиӛ,%,о _ е к. 
0= 5. 75;2=2. 7;9 = 130 

Wo 
0=——= 5. 75 
w } 


и = 5. 75 =5. 75Х0.4=2. 3 


有 效 容积 V mm V=imR*h=2.7x3. 14х1002х0. 4 = 33900 





| Еһ? 210000х0. 42 
最 大 应 力 er N/mm2 о-ох----130х----------437 
R 00 
安全 系数 п кыа. Ж 
437 


Ер 
е 
= 

B 

- => 
= Ж 
= M 


#2 膜 片 尺寸 R= 125mm，A=0.5Smm， 压 力 p=0.02MPa， 材 料 为 QBe2, Е= 1. 35х10°МРа, Ж ЛК В о. =960МРа, ЖЕ 
LEE ro, Я H ИЛ ЖЁН! К, =3. 14x10*mm2 ， 再 求 出 膜 片 中 心 的 位 移 和 膜 片 的 安全 系数 。 














表 12-19-5 
项 Н 单位 公式 及 数据 
- № 34’ 
НУ и “ош ш---------((). 
ТЕН ШИЯ o Е ” mR? 3. 14х125° 
е т ЫЕ г. "их. _ 
硬 心 半径 ro pon 根据 图 12- 19-4, 找 出 相应 于 如 =0. 64 的 硬 心 无 量 纲 半 径 pu = =0.6 
因此 , 硬 心 半径 ғ, =0.6x125=75 
рк“ 0. 02х125* т. wo 
X| 12-19-5, = 一 = 一 一 一 一 一 一 =580 5 p = 0.6 НР, 39] а = — = 
位 移 wo mm ша ы; Eh 1.35х105х0.54 Э Ро МИЧИК, ае 
| 2.6 
由 此 ,位移 и =2. 6хћ=2. 6х0. 5=1.3 
ЖЕ 12- 19-6, Н р=580 5 ру =0. 6 的 图 线 ,找到 二 0 19 
最 大 应 力 er 所 以 元 =0. 19хр=0. 19х580- !10 
И © ж, „СЕЊ _110x1. 35x10 x0.5 _ 0 
ЖАК а ER? ‚№ R? === р о 
安全 系数 n ЮЕ ш ЖЕ... ЖР 
с 240 
5 波纹 膜 片 的 计算 公式 
表 12-19-6 
项 Н 说 明 
в. Ме. 
Eh “ 此 弹性 特性 方程 不 仅 适用 于 无 硬 心 波纹 膜 
ХР. ыы T Hf A ; 
漳 性 特性 Зна (1-а) је ,而 且 也 适用 于 4 波纹 =-64 6) АЕ 
е эк (1-8) в рь=--<0.2-0. 3 和 大 波纹 (3->8-10) i 
а 


6 (а+3)(а-џ) 





= | 3-ш | FAXT р, <0. 4-0. 5 的 有 硬 心 波纹 膜 片 


02-9 
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项 H 说 明 
弹性 特性 的 гене 
ТЕ ЕТЕНЕ у ІСошах 
р 压力 ,MPa 
Rh 一 一 膜 片 工作 半径 ,厚度 ,mm 
Qa 一 一 系数 ,a= kk 
К ,i 一 一 按 表 12- 19-7 查 
A 一 一 连接 坐标 原点 与 特性 曲线 工作 段 终 
点 的 直线 同 非 线 性 特性 曲线 间 挠 度 
的 最 大 误差 
wo 位 移 ,mm 
0 一 一 最 大 应 力 ,MPa 
表 12-19-7 
Н? к= 
ћсозб; š 
| 2а 
Н? 74 ба 2а 2а 
-F 十 一 一 +( 1-2) созбу +— 
ћ“ \ созбу 1 ! 
H° 
—х—+1| 
2 р? 





6 波纹 膜 片 计算 示例 


例 1 绘制 波纹 膜 盒 的 弹性 特性 曲线 、 膜 盒 由 两 个 相同 的 锯齿 形 膜 片 组 成 ， 膜 片 的 大 才 : А = 36. 7тт, п =7тт, H= 
|. Огтт, А=0. 125mm; 材料 为 QBe2， 弹 性 模 量 Е=1. 35х10 Мтшт“, п-3. 
表 12-19-8 


项 H 单位 公式 及 数据 


К-го 36.7-7 
е б =@ 9 
п 3 








确定 波长 / 
1. 02 


f H 
倾角 Ө, (°) бу =агс tan — а {ап 99 





Н 1.02 ч 
ВН 12-19-7, 24—=——— =8. 16,0, =6°{ 求 出 系数 a=69;b=0.073 


求 系数 a МЬ 4 8 125 
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项 g ШЕ 公式 及 数据 


£ d [| 4: 4 2 л -TH 
rp РЕЖ ki А а 
程式 = ай? шо +u) ) = 0. 00977: +0. 000661 


МИРЕ 
- A 

ШЕ 
波纹 膜 盒 的 特性 еі | SA 
25 | LL 

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 

р/МРа 
特性 曲线 (考虑 到 膜 盒 的 位 移 比 一 个 膜 片 的 大 一 倍 ) 


x Z 
~ сни” Аш»; 

| ХАТ Ж 
МОК ЖШ А 
ВХ ЭЖ ЖЕ 





图 12-19-7 Ж a K b 变化 图 


例 2 求 均等 正弦 曲线 形 膜 片 的 位 移 、 有 效 面 积 、 安 全 系数 和 膜 片 特性 曲线 的 非 线 性 度 。 材 料 为 QBe2， 弹 性 模 量 1. 35х 
10° N/mm* ， 届 服 极限 o.=960MPa， 膜 片 承受 正 压力 p=0.16MPa， 膜 片 尺寸 R25mm， 有 = 1mm,，h=0.2mm， 断 面 深 度 的 不 均 
们 系数 采用 а=1.2. 
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表 12-19-9 
项 H 公式 ЕЖ H 
йт? ©» 根据 深度 比 -人 = 2 = 5, 按 图 12-19-8 的 曲线 ,确定 当 a=0 时 的 无 量 纲 参 数值 
е р 
fh t 2 -48,2 —=0.23 5 =0. 417 
| E R Y° w _ 0.16x25 _ В _ 
ж а К 25 : ж 
最 大 应 力 er ЕЗ Е т а = 0. 16х0. эх(2>) = 574 
有 效 面 积 F. Е. =f.mR2 = 0. 417x3. 14х25? = 818 
Ma 
_ 0.16х25* Am 
弹性 特性 曲线 的 Е |. жалғар 24 
а 根据 图 12- 19- 10 ,由 р=297,-—=5, 求 得 特性 曲线 的 非 线性 度 y= -2% 





0. 38 


0. 34 


0. 30 


0. 28 





图 12-19-8 е њ 其 波纹 沿 半径 具有 恒定 
(а=0) 和 可 变 (аэ<0) 的 深度 


a 一 断面 深度 的 不 均匀 系数 
H;-H, 





а= 


H, 
Hi Н,, H, 如 图 12-19-9 所 示 
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ШИ 
= ; ` 
А 


图 12-19-9 断面 深度 不 均匀 的 膜 片 
图 12-19-8、 图 12-19-10 ЖИ 12-19-11 的 а 值 一 样 。 


тағат қала 
FAMINE 





ІН 12-19-10 具有 周期 变化 断面 (а=0) ІН 12-19-11 波纹 深度 可 变 的 膜 片 (a=1.2) 
膜 片 的 非 线 性 特性 y=f(5) 的 非 线 性 度 y=f(5) 的 线 图 
7 膜 片 尺寸 系列 
表 12-19-10 


工作 压力 {уж} г е R Е 
== 
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续 表 


за 外 Ж МК 十 /mm 


тне Po 
а 


МР53х48 | 0~19.62 = асои 62 


МР95х60 -9. | -981-00 0 0 а д 5 
0~5. | 0~5.886 | ; 
0-9. Ш 
— — |, 0-15.66 = 696 0. 24 
|2 0~24.53 | 24. 53 0.24 
аян 81-39. 24 ; 
БЕЛЕСІН 81-58. 86 ; 
| -9.81-9.10 0 81-98. 1 0. 58 
w. s usa — | -9.81-156.96 — 0. 68 
| -9.81-245.25 | 81- 245. 25 1.07 
—9. 81-5. | -9.81-5.886 | 0. 22 
БЕЛЕЛІНЕ 81-9. | -9.81-9.81 ” ` . 
-9.81~15.696 - 81-15. | -9.81-15.696 - 0. 35 
n 81-24. 53 0.45 


MP-94. 5 0-5. n $s №36 СЕТА] 
x 016 
0-- 15. R o ) 
R o 24. 525 0. 25 
| 0-39.24 1,222 | 0-39.24 1,222 24 0. 36 
0- и 86 18. 5 3. 63 0. 45 
Е и 1 | 
0~ а 96 0. 75 
| 0245.25 11, | 245. 25 0.95 


8 Ким F # >| 


型 材料 


«і 





= 





© сә СЭ 
> өз ~ | ом 
кә 


Ж 12-19-11 


| ЖЖ R jam | Мој /шт 
<= СЫ = 
工作 压力 /104Pa ны 误差 | 性 误 | 外 径 EM а еЗ 材料 
/тат зен 直径 | 心 直 | 厚度 
Ж Н 


0- 5886 0.9 0. 056 ч 5- 
МН40х36 40 36 7 
0~9810 ~ 1.3 0. 06510 
Ст 8 МТ 
0 ~ 15696 1; 2 
МН40х37 37 7.4 | 4,5 9 QSn6. 5- 
0- 19620 -1.8 0. 075 
0.1 
в апа Ра Га ays asi анн 


–4905 ~ 0 L 2 3J1 
МН64х60 
-1962-0 1.5 1Cr18Ni9Ti 






КЕ 
чі 


^ 
сл 
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型 5 工作 压力 /10 Pa i i i аа 厚度 | ”材料 


+490. 5,0-981,-981-0 


+588. 6,0- 1177.2,-1177.2-0 
+784. 8,0- 1569. 6,-1569. 6-0 
+981 ,0- 1962 ,–1962 ~0. 


+1177.2,0~ 2452. 5 ,– 2452. 5 ~ 0) 


+1471. 5,0~ 2943 , – 2943 ~ (0) 
+ 1962 ,0 ~ 3924 , – 3924 ~ 0) 
+2452. 5,0 ~4905 , – 4905 ~ 0 
+2943 ,0~ 5886, –5886 ~ 0 
+3924 ,0-~ 7848 , – 7848 ~) 





+4905 ,0~ 9810, 9810-0 
+5886 ,0- 11772,-11772-0 
+7848 ,0~ 15696 , – 15696 ~ 0 
%9810,0- 19620, – 19620 ~ 0 
+11772,0~ 24525 ,– 24525 ~) 
+ 14715 ,0~ 29430, – 29430 ~ 0 
MH100x96 
+19620,0-39240,-39240-0 
+490. 5,0-981,-981-0 
+588. 6,0- 1177.2,-1177. 2-0 
+784. 8 ,0~ 1569. 6,-1569. 6-0 
+981 ,0~ 1962, – 1962-0 
+1177. 2,0-~ 2452. 5 ,– 2452. 5-0 
+1471. 5,0-~ 2943 , –2943~0 
+1962 ,0 ~ 3924 , – 3924 ~ 0 
+2452. 5,0 ~ 4905 , –- 4905 ~ 0) 
+2943,0 ~ 5886, – 5886 ~ 0) 
+3924 ,0 ~ 7848 , – 7848 ~ 0 
+4905 ,0~9810,–9810~0 
%5886,0-11772,-11772-0 
+7848 ,0- 15696,-15696-0 
+9810,0~ 19620,-19620-0 
%11772,0-24525,-24525-0 
+14715,0-29430,-29430-0 
+19620,0-39240,-39240-0 
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9 Дт w H] s Bi 






传动 机 构 


(b) 膜 片 式 侧面 压力 计 





=== 






被 测 介质 压力 
(с) 隔离 式 压力 表 





(а) 跳跃 膜 片 压力 开关 (е) 气动 薄膜 调节 阀 
图 12-19-12 膜 片 应 用 实例 





波纹 管 是 一 种 压力 弹性 元 件 ， 其 形状 是 一 个 具有 波纹 的 金属 薄 管 。 工 作 时 ， 一 般 将 开口 端 固定 ， 内 壁 在 受 压 
力 或 集中 力 或 弯 矩 的 作用 后 ， 封 闭 的 自由 端 将 产生 轴 向 伸 长 、 缩 短 或 弯曲 。 波 纹 管 具有 很 高 的 灵敏 度 和 多 种 使 用 
功能 , 广泛 应 用 在 精密 机 械 与 仪 左 仪表 中 。 


1 波纹 管 的 类 型 与 用 途 


波纹 管 大 体 上 可 分 为 无 缝 波纹 管 和 焊接 波纹 管 。 

无 缝 波纹 管 如 图 12-20-1 所 示 ， 按 截面 形状 可 分 为 U 形 、C 形 、Q 形 、V 形 和 阶梯 形 。U 形 、C 形 波纹 管 在 
液压 成 形 后 一 般 不 需要 经 过 整形 或 稍 加 整形 后 即 可 使 用 ， 其 刚度 大 ， 灵 敏 度 低 ， 非 线性 误差 大 ， 故 多 用 作 隅 离 元 
(ЕТЕНЕ; О 形 多 用 不 锈 钢材 料 制 造 ; V 形 波 纹 节 距 小 ， 波 数 多 ， 在 获得 同样 位 移 情 况 下 ， 所 占 体 积 小 ， 故 
第 用 作 体 积 补偿 元 件 ; 阶梯 形制 造 复 杂 ， 应 用 较 少 。 


а а 


ст о У 形 阶梯 形 
图 12-20-1 无 颖 波纹 管 的 截面 形状 


无 颖 波纹 管 多 采用 液压 成 形 方法 制造 ， 少 数 采 用 电 沉 积 和 化 学 沉积 方法 制造 。 后 两 种 方法 制造 的 波纹 管 一 般 
Које, РИБЕ, 


== 
= 





(a) (c) 


R 
= (4) 
== (2) 
= (j) (k) Z (1) 


图 12-20-2 焊接 波纹 管 的 类 型 
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焊接 波纹 管 是 用 板材 膜 片 冲压 成 形 ， 然 后 沿 其 内 外 轮廓 焊接 而 成 的 。 焊 接 波纹 管 的 膜 片 可 以 有 很 多 种 结构 形 
式 ， 如 图 12-20-2 所 示 。 

焊接 波纹 管 可 以 分 为 两 大 类 : 对 称 截 面 波纹 管 (图 12-20-2a~h) НЕЖИН (И 12-20-21~1), 

焊接 波纹 管 主要 有 下 列 用 途 : 

Q) 作为 压力 敏感 元 件 。 例 如 在 压力 式 温 度 变 送 中 作 敏 感 元 件 ， 在 气动 遥控 测量 机 构 中 作 测量 元 件 。 

D 作为 补偿 元 件 ， 利 用 波纹 管 的 体积 可 变性 ， 补 偿 仪 器 的 温度 误差 。 例 如 在 浮子 陀螺 仪 中 作 液 体 热膨胀 补 
2317 

O 作 密 封 、 隔 离 元 件 。 例 如 在 远 距 离 压 力 计 中 作 隅 离 元 件 ， 或 作 支 承 的 隔离 密封 。 


2 波纹 管 的 材料 
波纹 管 的 材料 与 性 能 见 表 12-20- 1。 


3 无 缝 波纹 管 计 算 公 式 



























表 12-20-1 
项 |] 说 明 
Еһ k? 
Ад-аА | +а 42+B0 — 
- P 一 作用 于 波纹 管 上 的 轴 向 力 ,N 
~. 47r 一 ші 松 比 
{Ж w RP а т — ho 一 一 波纹 管 厚度 ,mm 
“ти қ қ Rs 一 一 波纹 管内 半径 ,mm 
ho ‚А, ‚А; Bo ЕҢ к= т | Ry 一 一 波纹 管 外 半径 ,mm 
| Rg Rp у 1: 一 一 波 距 , mm 
хх, RHA - š ишы ЗАВ 
; Eho ho rH 波纹 外 径 ,mm 
oc — Ке 18] 25 8 М JJ , MPa 
G = ја а 003 o, 一 一 周 向 弯曲 应 力 ,MPa 
波纹 管 危 险 点 的 式 中 ,oj (0; 为 内 表面 及 外 表面 诸 点 的 主 | 在 极 值 截面 内 ， 
当量 应 力 Cd 应 为: Tw MO iw 
o d” = доза „(1=1,2) oilg 一 一 径 向 应 力 ,在 各 点 均 小 ,一 般 不 
Е, =тКиљђ ДЕ 
中 所 一 相对 有 效 面积 ,从 图 12-20-4 | 923 一 一 周 同 应 力 , MPa 
RP fo n 5 一 一 相对 厚度 ,用 以 查 图 12-20-5 ~ 图 
有 效 面 积 F. mm2 经 验 公式 12- 20- 12 





R +R, AN 2 
Е. = Н 3 
| 2 


项 Н 单位 公式 及 数据 说 H 


















无 量 纲 刚 度 K, 
自由 位 移 时 无 量 
HAAJ с, 
同上 
力 平衡 时 无 量 纲 
应 力 с, 
相对 厚度 8 
0. 007 0. 028 
0. 006 0. 024 
0. 005 0. 020 
= 0. 004 < 0.016 


0. 003 


0. 004 





0 
0. 05 0.06 0.07 0.08 0. 09 
(а) (b) 


图 12-20-3 ЖА, Ај, А;, В 的 线 图 





РА 






Fa 
_/ 


ДАНИИ 


ы 


> Е; 
1 
3 


ІҢ 12-20-4 初始 相对 有 效 面积 的 变化 图 
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ІН 12-20-7 波纹 管 计算 诺 模 图 


5-1,4, т-В,, P#0, М-0 
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图 12-20-8 波纹 管 计算 诺 模 图 


k=1.4, r=R,, P#0, W=0 
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波纹 管 计算 诺 模 图 


图 12-20-9 
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ІН 12-20-10 波纹 管 计 算 诺 模 图 
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波纹 管 计 算 庄 模 图 


图 12-20-11 
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波纹 管 计算 诺 模 图 
Ка, PZ, W 


图 12-20-12 
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Ж 12-20-2 波纹 管 危险 点 及 应 力 符号 


- w 
波纹 管 的 危险 点 (拉力 ) 





4 波纹 管 计算 示例 


求 波纹 管 被 拉力 拉 伸 到 W = 3mm 时 的 刚度 和 最 大 当量 应 力 。 波 纹 管 尺寸 Da = 2Кр = 35. атп, Ds = 2R, = 
25.2mm, ћо=0. 126mm, гн=гв =0. 57mm, п=5, 材料 E=2. 1х10° МРа, 





表 12-20-3 
项 H 单位 公 - 式 -及 数据 
R 
z И д 
Ғы 42.6 
һ 
计算 无 量 纲 参数 上 .5 m be LT 


*4r=R; М,(6,,),-11.87,(0,),-2. 65 
у= W (mi) 7 211. 6;( 0%) -2:22 
计算 应 力 ОС), Ор Сэ 


о. R п 
根据 公式 元， = т НН о. Ж ЕЛУ о: 
0 


`4 г= К Ву, о, -600МРа,0- = 134МРа 
当 r=R 时 , 周 向 弯曲 应 力 о, FUE |, =0. 3х600 = 180МРа 


在 谷 部 点 4 和 点 B 的 应 力 符号 , 当 W>0 时 , 按 表 12-20-2 确定 
УНА а "= рта i=1,2) 计 算 。 此 时 ,co 和 ol , 故 应 力 ao 可 
以 不 考虑 

对 于 点 4; 

Il 一 Oil = -600MPa 

0a=Ozo+0z = 134+180=314MPa 

计算 当量 应 力 о) MPa 对 于 点 В; 

о, = 0, = -600МРа 

T, =0-0), -134-180--46МРа 
根据 公式 求 当 量 应 力 о =, а? +o - |6, 

· = /(600)?+(314)?-600х314 = 520МРа 


而 с" =624МРа 


根据 图 12-20-5 # H Ko = 19.5, 波 纹 管 刚 度 Ко: 
T Eh? 5 3 
波纹 管 刚 度 Ё, ла Ko =Kç бы. 19. 5х3. 14x2. 1х107х(0. 126) 
Кіп жұлу ZS 
= 16. 42М/ тт 


ВЕ Кб т 在 图 12-20-5 中 找到 谷 部 处 (r=Rs ) 的 (5 )、 和 (Fo)、 ,同时 按 
图 12-20-6 ЕНИ ( г= Ки) (о), Но») „: 
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5 波纹 管 太 二 系列 


本 尺寸 系列 适用 于 工业 仪表 中 作为 普通 敏感 元 件 、 补 偿 元 件 以 及 密封 、 连 接 用 的 金属 环形 单 层 波纹 管 。 
| t 


5.1 形式 及 材料 


波纹 管 按 两 端 配合 部 分 的 结构 分 为 五 种 形式 。 

A 型 : 两 端 均 为 外 配合 ， 代 号 为 A; 

B 型 : 两 端 均 为 内 配合 ， 代 号 为 B; 

СЖ. 一 端 为 外 配合 ， 另 一 端 为 内 配合 ， 代 号 为 G; 
AD 型 : 一 端 为 外 配合 ， 男 一 端 带 底 ， 代 号 为 AD; 
BD ЖІ, 一 端 为 内 配合 ， 另 一 端 带 底 ， 代 号 为 BD。 
如 有 特殊 要 求 ， 可 采用 其 他 配合 形式 ， 此 时 代号 为 T。 
波纹 管用 下 列 四 种 材料 制造 ; 

黄 铜 (H80), R5 H; 

锡 磷 青铜 (QSn6. 5-0.1), ЖЕ L; 

8:87 ( QBe2 或 QBel.9), REX P; 

不 锈 钢 (1Crl18Ni9Ti) ， 代 号 为 Go 

如 有 特殊 要 求 ， 人 允许 采用 其 他 材料 。 


5.2 波纹 管 尺 寸 和 基本 参数 


表 12-20-4 波纹 管 尺寸 和 基本 参数 
内 Ж 


两 端 配 合 部 分 


16 
/mm 











图 12-20-13 波纹 管 尺寸 标注 


有 效 面积 


4 6 .4 0.8 3 4+2h, 0. 20 
5 29 0.8 5-21 0. 33 
6(6.2) „Э 1.0 А 6+2ho 0. 50 
8( 7.5) . 6 |. 2 0. 8+2h, 0. 79 
10(9.5) . 6 1. 8 1. 10-249 1.23 
11(11.5) . 6 2.0 1. 11+2%, 1. 65 
12( 12.5) 57 2. 1 l. 12%2һ š 2.01 
14( 14.5) Ф; 2. 2 1. 14-216 4 2.54 
16(16.5) Т 2,3 1. 16+2ћ) 4 3.30 
18( 18.5) 27 2.6 1. 18+2ho 4 4.15 
22(21. 5) . 8 3.0 l. 22%2һ 4 2.22 
24(24.5) . 8 3. 2 1. 24-21 4 7. 07 
25(25.5) .8 3.2 1. 25+2ho + 7. 79 
28(27.5) .8 3.4 2. 28+2ho 5 9. 08 
32(31) . 8 3. 6 2. 32%2һ 5 11. 82 
35 . 8 3. 8 2. 35+2Һ, 5 14. 16 
37 .0 4.2 2. 37+2h, 5 16. 62 
40(41) .0 4.5 2. 40-2һ, 3 19. 64 
48(47) .0 5.0 = 48+2ho 6 27. 34 
55 (54) . 0 5. 4 3; 55+2ho 6 35. 78 
65 ( 64) = 5. 8 3. 65-2), 7 47.17 
75 4 6.0 3; 75%2һ, 7 60. 13 
95(94) „3 7. Э 4. 95+2h, 8 95.03 
120( 119) >Я 10.0 6. 120+2Һ, 8 153. 94 
150( 149) „= 12.0 7. 150+2h, 8 240. 53 
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б ”波纹 管 应 用 实例 


图 12-20-14 是 一 些 波 纹 管 的 应 用 实例 ， 
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(b) 气动 遥控 板 测 量 机 构 中 作 测 量 元 件 
波纹 管 
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(f) 支承 的 隔离 密封 
图 12-20-14 波纹 管 的 应 用 实例 
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压力 弹簧 管 是 具有 椭圆 形 、 局 平 形 或 偏心 圆 等 不 同形 状 的 截面 (图 12-21-2) ， 且 一 端 固定 ， 一端 目 由 并 封 
闭 的 金属 管 。 工 作 时 ， 一般 将 管 的 开口 端 固定 ， 当 管 的 内 腔 受 流体 压力 P 作 用 时 ， 管 的 曲率 改变 ， 自 由 端 产生 直 
线 位 移 。 因 此 ， 它 能 用 作 测 量 压 力 的 敏感 元 件 。 与 其 他 测 压 元 件 相 比 ， 压 力 弹 簧 管 具有 测 压 范 围 广 的 优点 ， 同 时 
结构 人 简单， 制造 容易 ， 使 用 可 靠 。 

压力 弹簧 管 一 般 做 成 如 图 12-21-1 所 示 的 С 形 管 。 为 了 增 大 灵敏 度 ， 还 可 以 做 成 S 形 管 、 盘 簧 管 和 螺旋 管 


等 ， 而 盘 簧 管 和 螺旋 管 的 目 由 端 可 获得 较 大 的 转角 。 
| ARE 


НЕ НЕ 


图 12-21-1 压力 弹簧 管 类 型 


D 形 哑铃 形 偏心 形 H 形 
12-21-2 压力 弹簧 管 截 面 形 状 
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表 12-21-1 
料 УНУ 
()5п4-3 
ОВе2 380 
ІСІІ8ХІ9ТІ 155 
5ОСТУА 450 
3153 (Ni42CrTiA] 411 
表 12-21-2 
项 目 单位 Ақ 及 数据 
AR Е а? 3 aš 3 Ер 
җе Ке AR --Х-----х----, AR=—x— 
шаа | | R p h ізх> h? 1+2 E 
| Та а 4 
тзн [уш PZ 
' а R № iisk 
T 
最 大 应 力 rw ты асым 
р h? 1-х2% 
пера | H F ЕК _ V 2(1-соѕу) —2rsiny+r2 
Т k 
ў А А 2 : 
А. г ти 移 量 = | Ан 2(1-соѕу) –2ғѕіпу+г? (5) - (5) 12i nin) г? 
3 
管 端 位 移 方向 角 | |. шағылды AR l ү 
(°) аа tani, =tanp+—x—x— 
` Wi siny—siny А R созу 
] 一 cosy 一 rsin 
R 一 一 弹簧 管 的 曲率 半径 ,mm 
E 一 一 弹性 模 量 , MPa 
一 一 工作 压力 , MPa 
a 截面 长 半径 ,mm 
/一 一 截面 短 半径 ,mm 
х 主 参 数 x=a2/( Rh) 
һ--ЖЫН ,mm 
к Ë x 
附 + ki ska Ка Ка 一 一 取决 于 截面 形状 和 一 值 的 系数 , 列 于 图 12-21-3 及 图 12-21-4 


y 一 一 压力 弹 得 管 的 中 心 角 ,(°) 

A 一 一 C 形 管 端 位 移 量 ,mm 
A 一 一 直 尾 管 端 位 移 量 ,mm 

V 一 一 位 移 方向 与 弹簧 管 圆 弧 切线 方向 的 夹 角 ,(?) 

9p 一 一 位 移 方向 与 连 杆 (与 使 用 仪表 连接 的 连 杆 ,图 
少 一 一 直 尾 管 末 端 位 移 方向 与 直 尾 杆 轴 线 间 夹 角 ,( 
/一 -一 月 本 mmm 


Қаны ы 
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图 12-21-5 


与 y 的 关系 


图 12-21- 


ЖЛ И АИ 


截面 弹簧 管 的 位 移 、 最 大 应 力 、 牵 引力 矩 #9127. 


241°, МА QSn4-3， 其 弹性 模 量 = 107800МРа. 


4 


3. 18тт, 


尺寸 为 a=10. 39mm, b 


求 承受 压力 p=0.412MPa 的 扁 图 


例 
0. 53mm, R 


52. 3mm, y= 


h= 
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表 12-21-3 
项 目 单位 Жая Ж 
3 > 0 а 1039 0, 
确定 系数 与 ~ ks i "ТЕ бз A 
根据 图 12-21-4 查 得 :k; -0.111,5,-0.426,5;-1.26,5,-0.444,5;-1.51 
з № R 1. 26х52. 3 
AR= (=) х х--р-(19.6)3%х--------Х0.412-0. 706 
‚ h 2 Е 1+0. 111х15. 2) х107800 
曲率 半径 增 量 AR шт ү | 
а Ж 
ш------------3. 2- | 
Жор * Rh 52.3х0.53 596-152 
я 1 
НЕСЕ, -=0 
š 根据 图 12-21-5 查 得 
ЛИУ НА А 
М у = 2419 —=5. 
4 у =241 ка = 5, 3 
МЫ А =5. ЗАВ =5. 3х0). 706 = 3. 74 
查 图 12-21-6 得 管 端 位 移 方向 角 风 ,= 16° 
T a Rr k, 
` АН I +k, x° 
PAMET 2 k – 10 ч 0. 444 
T= ДУ 4 --0.412х10. 393х— 22х19, 6:#———————_—— = 2093 
改 Ра RAG +k, x2 523 ^ “1+0. 426х15.2 
根据 图 12-21-7 查 得 y=241° 时 
FR y 62 
管 端 牵 引力 F м“ 
0.627 0. 62х2093 
Ë = — — —,v— S sp s .ol ZI —  —*> P A = Р 
所 以 Е = 297% 24.81 
С пах [ a 2 ks 
£) ; 
最 大 应 力 с... i P I+k x > 
所 上 =>) 5 _=0.412х19;6:х——=—-=-___-=88. 
Је (ma ПРА "қы 9 ЕРТТЕР. и > 
5 ЈЕЈЛУ А ИЛ О ЈГ И 
表 12-21-4 








适用 压力 表 的 


ЗА МЕРИ АИ пип НИ 





测量 类 别 


压力 /104Pa 











0--5. 886,0-9.81,0- 15. 696,0- 24. 525, 
0-39. 24,0 ~ 58. 86,0-98.1,0-156.96,0- 
245. 25,0 ~ 392. 4,0 ~ 588. 6,0~ 981 


101324. 7—0— 79. 99х10* , 101324. 7 ~ 0 ~ 133. 32 
х10* , 101324. 7 ~ 0 ~ 213. 3x 10", 101324.7 ~ 0 ~ 
333. 2Х 10" , 101324. 7~ 0 ~ 533. 3x 10" , 101324. 7 ~ 
0-799. 9x 10" 








1.5~2.5 










101324. 7 ~ 0 ~ 98. 1х 107, 101324. 7 ~ 0 ~ 


真空 /Pa 
156. 96х10* ,101324. 7~0~245. 25х10* 
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续 表 


| 适用 压力 表 的 有 效 张 | 精度 
145/тт 10 
弹簧 管 内 径 /m деле 测量 类 别 Ба |. 


压力 /104Pa 





0-9. 81,0- 15. 696,0- 24. 525 ,0 ~ 39. 24, 
0-58. 86,0-98. 1,0- 156. 96,0 ~ 245. 25,0- 
392. 4,0~ 588. 6,0~ 981 


42. 5 Г м, | 压力 /104Pa 0- 392. 4,0 ~ 2452. 5 = | 
> 0-9. 81.0- 15. 696,0 ~ 24. 525,0- 39. 24, 
40 压力 /104Pa 1. 5-4 
0-58. 86,0-98. 1,0- 156. 96,0-245. 25 






37 





26 
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第 章 螺旋 传动 





螺旋 传动 一 般 是 将 旋转 运动 变 成 直线 运动 ， 或 反 过 来 将 直线 运动 变 为 旋转 运动 ， 并 同时 进行 能 量 和 力 的 传递 。 

螺旋 传动 按 用 途 可 分 为 :以 传递 动力 为 主 的 传 力 螺旋 ， 如 螺旋 千斤 项 和 螺旋 压力 机 ; 以 传递 运动 为 主 ， 精 度 
要 求 较 高 的 传导 螺旋 ， 如 金属 切削 机 床 的 进 给 丝 杠 ; 调整 零件 相互 位 置 的 调整 螺旋 ， 如 轧钢 机 轧辊 的 压 下 螺 

螺旋 传动 按 螺纹 间 摩 擦 状 态 又 可 分 为 滑动 螺旋 、 深 动 螺 旋 与 静 压 螺旋 三 大 类 ,它们 的 特点 及 适用 场合 详 见 表 
Пелу a 

表 13-1-1 螺旋 传动 的 分 类 、 特 点 及 其 应 用 


中 结构 简单 ,加 工 方便 ,成 本 低廉 
四 当 螺 纹 升 角 小 于 摩擦 角 时 ,能 自 锁 


М | стан 
动 摩擦 阻力 大 ,效率 较 低 , 仅 在 0.3~0.7 之 间 , 自 锁 时 低 于 0.5, 广泛 用 于 人 金属 切削 机 床 进 给 和 分 度 机 构 的 传导 
Вир AA 螺旋 .摩擦 压力 机 及 千斤 顶 的 传 力 螺旋 
螺 | ”加 螺纹 间 有 侧 向 间隙 , 反 向 时 有 空 行程 ,定位 精度 及 轴 向 刚度 таа Р 
y | 8 
ФЕ 
@{ Ж ЖОН] ВЕ Ba fT 
МЕХ 0.9-0. 98 ,平均 为 滑动 螺旋 的 2~3 倍 ,可 节省 动 
J 1/2~3/4, 有 利于 主机 的 小 型 化 及 减轻 劳动 强度 随机 电 一 体 化 技术 而 迅速 发 展 起 来 ,广泛 运用 
@ 摩 擦 力矩 小 ,接触 刚度 高 ,使 温 升 及 热 变 形 减 小 ,有 利于 改善 主 | 于 各 种 精度 的 数控 机 床 加工 中 心 .FMS 柔性 制造 
机 的 动态 特性 和 提高 工作 精度 系统 .电子 设备 ,如 电视 摄像 机 .雷达 天 线 、 计 算 
@) 工 作 寿 命 长 ,平均 可 达 滑 动 螺旋 的 10 倍 左右 机 、 飞 行 器 ;宇航 设备 ,如 飞机 襟 翼 及 尾 起 落架 
@ 传 动 无 间隙 ,无 候 行 ,运转 平稳 ,传动 精度 高 及 登 月 飞船 着 陆 器 .战斗 机 弹射 椅 直升机 调 速 器 
R | @ 具 有 很 好 的 高 速 性 能 ,其 临界 转速 don (do 为 滚珠 丝 杠 公称 | 等 ;各 种 仪器 仪表 ,如 X 射线 测量 仪 .扫描 显微镜 、 
动 | 直径 ,mm;n 为 转速 ,r/min) 可 达 2x105 以 上 ,可 实现 线 速度 120m | 液压 脉冲 马达 、X-Y 自动 绘图 仪 .万 能 拉力 材料 试 
min 的 高 速 驱动 验 机 等 ;交通 运输 ,起 重 装卸 机 械 、 如 汽车 转向 器 、 
* | @ 具 有 传动 的 可 逆 性 , 既 可 把 旋转 运动 变 为 直线 运动 ,也 可 把 直 | 船 舰 转 向 机 构 ,起 重 机 提升 装置 ,客运 索道 等 ; 钢 
旋 线 运动 转化 为 旋转 运动 , 且 逆 传动 效率 与 正 传动 效率 相近 铁 治 金 设 备 ,如 高 炉 出 铁 权 控制 装置 、 热 轧 整 边 和 
@ 已 经 实现 系列 尺寸 标准 化 ,并 出 现 了 冷 轧 滚珠 丝 杠 ,提供 了 多 | 矫 平 机 械 , 冷 轧机 调 宽 机 构 。 此 外 , 核 工业 及 武吉 
用 途 的 廉价 产品 ,应 用 于 精度 要 求 不 很 高 的 场合 ,节能 并 延长 寿命 | 系统 .医疗 机 械 、 化 工 机械 、 轻 工 、 印 刷 、 纺 织 、 办 
@ 不 能 自 锁 Z 建筑 等 均 已 广泛 应 用 
@ 抗 冲击 振动 性 能 较 差 近年 滚珠 丝 杠 市 场 需求 以 每 年 30% 的 高 速递 
四 承受 径 向 载荷 的 能 力 差 增 , 应 用 领域 迅速 扩大 
加 结构 较 复杂 (但 结构 比 静 压 螺旋 简单 是 维修 方便 ) ,成 本 较 高 
中 摩擦 阻力 小 ,传动 效率 高 (可 达 0.99) 
„| ”四 承载 能 力 大 ,刚度 大 , 抗 振 性 好 ,传动 平稳 
рые N 
ГЕ 4) 能 实现 无 间 院 正 反 向 传动 ,定位 精度 高 š 
加 油膜 有 均 化 螺旋 螺母 误差 的 作用 ,大 大 提高 了 传动 精度 жаши а па ушн ы 
螺 | баа = ` ° 和 
ye | “@ 结 构 复杂 ;加 工 困难 ,安装 调整 较 困难 


@) 需 要 一 套 压 力 稳定 ,温度 恒定 ,过滤 要 求 较 高 的 供 油 系统 


ORRE A S 
Ж. 本 章 仅 介绍 滑动 螺旋 及 滚动 螺旋 ， 有 关 静 压 螺 旋 传 动 的 设计 计算 可 参考 文献 [4, 9]. 








13-4 


1 滑动 螺旋 传动 
1.1 螺纹 基本 尺寸 和 精度 


滑动 螺旋 的 螺纹 通常 为 梯形 、 锯 齿 形 及 和 矩形 三 种 ， 它 们 的 特点 、 适 用 场合 、 基 本 尺寸 和 精度 等 级 详 见 本 手册 
82% (和 矩形 螺纹 尚未 标准 化 ) 。 梯 形 螺纹 应 用 最 广 。 锯 齿 形 螺纹 主要 用 于 单 向 受 力 。 和 矩形 螺纹 虽 传 动 效 率 较 
高 ， 但 加 工 较 困难 ， 且 强度 较 低 ， 应 用 较 少 。 


1.2 滑动 螺旋 传动 计算 


滑动 螺旋 传动 的 几 种 典型 运动 形式 及 载荷 分 析 见 表 13-1-2， 运 动 及 功率 计算 见 表 13-1-3， 强 度 、 刚 度 、 稳 
定性 及 耐 磨 性 计算 见 表 13- 1-4。 

对 于 一 般 的 传 力 螺 旋 ， 其 主要 失效 形式 是 螺旋 表面 的 磨损 、 螺 杆 的 拉 断 (或 受 压 时 丧失 稳定 ) 或 剪断 以 及 
螺纹 牙根 部 的 剪断 及 弯 断 。 设 计时 背 以 耐 磨 性 计算 和 强度 计算 确定 螺旋 传动 的 主要 尺寸 。 

对 于 传导 螺旋 ， 其 失效 形式 主要 是 由 于 磨损 而 产生 的 过 大 间隙 或 变形 造成 运动 精度 下 降 。 设 计时 应 以 螺纹 的 
了 耐 磨 性 计算 和 曙 杆 的 刚度 计算 来 确定 螺旋 传动 的 主要 尺寸 。 精 密 的 传导 螺旋 首先 按 刚 度 条 件 确定 主要 尺寸 。 对 于 
传导 螺旋 中 同时 受 较 大 轴 疝 载荷 的 还 应 进行 强度 核算 。 

对 于 受 压 的 长 螺杆 还 要 进行 压 杆 稳定 性 核算 。 要 求 自 锁 的 螺旋 要 验算 是 否 满足 自 锁 条 件 。 较 长 且 转 速 较 高 的 
螺杆 ， 可 能 产生 横向 振动 ， 应 校 核 它 的 临界 转速 。 

对 于 调整 螺旋 要 求 位 移 精度 较 高 且 调 整 频 繁 时 ， 可 参考 传导 螺旋 的 设计 计算 方法 ; 阁 在 调整 中 有 很 大 轴 问 载 
集 且 调整 频繁 时 ， 可 参考 传 力 螺旋 的 计算 方法 。 


表 13-1-2 运动 形式 及 其 载荷 分 析 


运动 形式 传动 简 图 及 螺杆 载荷 图 | жана | 传动 简 图 及 螺杆 载荷 图 





螺母 固定 ， 
螺杆 转动 并 作 
直线 运动 , 如 
某 些 千斤 项 


动 ,如 机 床 进 
给 传动 ЕН 


螺母 作 直线 运 
动 ,如 机 床 进 
给 传动 ЖҮ 





(运动 方向 与 力 记 相反 ) 


13-5 
续 表 


运动 形式 传动 简 图 及 螺杆 载荷 图 | 运动 形式 传动 简 图 及 螺杆 载荷 图 





螺母 固定 ， == 螺母 转动 ， 
螺杆 转动 并 作 == 螺杆 作 直线 运 
直线 运动 , 如 ОЁ 动 ,如 某 些 千 
KEEN mi 斤 顶 .压力 机 

ии 

螺杆 固定 ， 
螺母 转动 并 作 一 一 轴 向 载荷 ,N 
直线 运动 ,用 М, Ж, № ` т,М,-М|%М,;%М,; 


М ЖЕ Ж, М • m 
Мо ,1 一 一 轴承 摩擦 力矩 ， Мет 


ра аулы 
整 机 构 , 如 插 





齿 机 主轴 箱 的 表 列 螺纹 均 右 旋 
移动 调整 
表 13-1-3 螺旋 传动 的 运动 及 功率 计算 


9 一 一 螺母 (或 螺杆 ) 的 转角 „тад 











НЕР) S 一 一 导 程 ,mm 
轴 向 位 移 / Р—— А ,mm 
x 螺纹 线 数 
ww 一 一 螺母 (或 螺杆 ) 的 角速度 ,rad/s 
螺杆 (或 螺母 ) ~ n , Td,n n 螺母 (或 螺杆 ) 的 转速 ,r/min 
Шен. | оа 605 бр (mm/a) ds 一 一 螺纹 中 径 ,mm 





A 一 一 螺旋 线 升 角 ,(°) 














螺纹 摩擦 力 | 
š M, =— 4, Рап ( À+p') (№ + mm) 
N: М, ДЕ w ас А айсы 广 -螺旋 传动 的 轴 向 载荷 ,N 
р Pp' 一 一 当量 摩擦 角 ,p'=arctanf ,参见 表 13-1-4 
nv № E УЕ, а /一 轴 向 支承 面 间 摩 擦 因数 
о талан Бы пе т т-дан ы Du 及 do 一 一 支承 环 面 的 外 径 及 内 径 ,mm 
a Ms 一 一 螺旋 传动 径 向 轴承 摩擦 力矩 ,N .mm, 无 
径 ñ ; 项 Е 
HR ДД КЕ M, |МЕМА ЕМ МА + mm) 径 癌 支承 时 ,此 项 为 零 
‚ыр А. Мп ° | 
ЗК 51] = 一 一 一 = 一 一 | 一 一 螺纹 效率 ， 13-1-4 А 
驱动 功率 P， |р, 9550000 7 пт. (kW) 7 一 一 螺纹 效率 , 按 表 公式 计算 


7 一 一 轴 向 支承 面 效 率 
п = ms = 0. 95 ~ 0. 99 ,滚动 轴承 取 大 值 ,滑动 轴承 取 


输出 功率 P， |Р,-10%-Р ,na( kW) 
li ы шін 小 值 ,无 轴承 时 为 ] 
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滑动 螺旋 传动 计算 


d 一 一 外 螺纹 大 径 ( 公 称 直径 ) 
> “жЖ? 


; Р “% p— ip 
2 2 i 
ga Z ) а, 牙 项 间 际 








hh 一 一 外 螺纹 牙 高 ћа=Н) +а, =0. 5Р+а, 
Н. ИЯ Н,=Н, +а, =0. 5Р+а 
Z——. i É 2-0.25Р-Н,/2 


Z 有 一 一 基本 牙 型 高 度 H, =05P 
AA Z 4/6 1 l ë 


с 


= х ДА 
г S 





NR SA 4.,—— У  d,=d-2Z=d-0.5P 
55; SSS ( 忆 一 一 内 螺纹 中 径 Рр, =4а-22=4-0. 5P 
|-> | 人 d; 一 一 外 螺纹 小 径 4,=4-2Һ, 
“ D — Atir р =4-2Н, =d-P 
外 螺纹 D, 一 一 内 螺纹 大 径 Р,-ағ2а, 
АА 4 „=4+2а, 
ти /牙根 部 宽度 
表 13-1-4 
计算 项 目 单位 计算 公式 和 参数 选 定 说 НЯ 
梯形 螺纹 和 和 矩形 螺纹 一 一 轴 向 载荷 ,N 
ү J. Pp 一 一 螺纹 副 许 用 压强 , 查 表 13-1-9 
| ір, BEHET y АЕА REE : 
зоне КЕН 整体 式 螺 母 取 1.2~2.5 


剖 分 式 螺 母 取 2. 5-3. 5 
算出 d, 应 按 国 家 标准 选取 相应 的 公称 直 
径 d 及 其 螺 距 P 


F 
4,>0.65 /一 
үр, 





梯形 螺纹 (GB/T 5796. 1—1986) НЕЕ 
Ў Н, =0. SP 


30° $ Hi ЈЕ #й 5С ( GB/T 13576. 1 一 
1992) H, =0. 75Р 





5 
А =arctan — <p' 
та 





A | p' 一 一 当量 摩擦 角 
2 р’ = агсјап / f 一 一 摩擦 因数 , 查 表 13-1-7 
件 соз 2 5 一 一 导 程 ,mm 

通常 取 À <4°30' 
m мМ ——#% ‚№ - mm, АЕ , М 
杆 13- 1-2 
~ 4, ам 

с АРИЈЕ РА Л ,МРа, #% 13-1-10 

іш 梯形 螺纹 (GB/T 579. 1--1986)5-0. 65Р 
纹 螺纹 牙根 部 的 矩形 螺纹 bp=0.SP 
宽度 b 30° 8 № № № Х ( GB/T 13576. 1 一 


1992 )ђ = 0. 74Р 





НЕМЕ КАН ЗЕ 


网 | 


效率 也 
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计算 项 目 计算 公式 和 参数 选 说 明 


ae кн 螺杆 和 螺母 材料 相同 时 , 只 需 校 核 螺 杆 螺 
| 弯曲 强度 а, 6) | АЖ 
ай. Dp, 一 一 内 螺纹 大 径 


外 、 内 螺纹 牙 的 许 用 切 应 力 ， 








Тр 57; 
Са sume. == p MPa, #8 13-1-10 
Pi D 外 .内 螺纹 牙 的 VF HJ 2 НН ЛУ 
3FH Saa L 
МАНЕ а, аму (8) 力 ,MPa , 查 表 13-1-10 


临界 载荷 F, 


轴 向 载荷 使 导 
程 产生 的 轴 向 变 
J AS, 













ш 
Ал == 
АА, 的 大 柔 度 杆 用 欧 拉 公 式 
Њ шн ШК, НИНЫ 
Pi me 有 关 , 查 表 13-1-5 
eB /螺杆 的 最 大 工作 长 度 ,mm 
А. <A А, ВЕНА + 
, mm 












=s F (10) 


À <À, 的 小 柔 度 杆 可 不 进行 压 杆 稳定 
性 验算 


Е. 
应 保证 二 2. 5~4, 不 能 满足 此 条 件 时 ， 
应 增 大 d, 


5 一 一 螺杆 材料 的 弹性 模 量 ,MPa , 对 


于 钢材 =2. 1x105MPa 
Ш = 




















Ж 1-1-120 
与 材料 有 关 的 常数 , 见 手册 第 
1 Ж Ж 1- 1- 127( 注意 将 表 中 a 
及 4b 单位 化 为 MPa, 即 乘 以 17 
100 代入 ) 













А, „А, ,а,Б 





ndt 
1 一 一 曲 秆 危险 截面 的 极 惯性 算 ,mmt J, = 


s M.S _ 16,5 6 一 一 螺杆 材料 的 切 变 模 量 , MPa, 对 于 钢 G= 
ти аср 8. 5х10*МРа 
3 


转 矩 使 导 程 产 
Е BJ м 2 
Ж А8, 


导 程 的 总 轴 向 Ун А... 铀 向 载荷 与 运动 方向 相反 时 取 + 号 , 许 用 AS 
变形 А8 "о" “са тей ` НЕ 13-1-6 
Y 
іа 1: (1000 


临界 转速 n. 


А5 





1 — IRET НУ Bz KB ES ,mm 
ш —— ЖЖ, УЖЕ Ки КЫЯН Ж, Ж # 
13-1-5 
p 一 一 密度 ,kg/mm” , XT fd p= 7. 8х 10-8 
kg/ тт? 





对 于 钢 制 螺杆 







ша, 
=12x105 一 一 (15) 
Г 






转速 应 满足 n<0. 8n, 





回转 运动 转化 为 直线 运动 时 
апл 
7 = (0. 95-0. Е (16) 
直线 运动 转化 为 回转 运动 时 
tan( À —p') 
tanÀ 





系数 (0. 95 ~ 0. 99) 为 轴承 效率 ,决定 于 轴 
承 形 式 ,滑动 轴承 取 小 值 
轴 问 载荷 与 运动 方向 相反 时 取 + 号 







n=(0.95~0.99) (17) 
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表 13-1-5 АЖ р, 
两 端 固定 ния 4. 730 


(如 一 端 为 不 完全 固定 时 为 0.6) 





ЁЗ Фа 


(D 采用 滑动 支承 时 ， 若 令 1 为 支承 长 度 ，d 为 支承 孔 直径 ， 则 当 10/do<1.5 时 ， 认 为 是 铵 支 ， id =1. 5-~3 时 ， 是 不 完全 
固定 ; 10/do>3 时 ， 是 固定 端 。 采 用 滚动 支承 时 ， 当 只 有 径 向 约束 时 ， 是 铵 支 ， 当 径 向 和 轴 疝 都 有 约束 时 ， 是 固定 端 


3. 142 


+ 13-1-6 螺杆 每 米 长 的 允许 螺 距 变形 量 | 全 > 10°) 







Ш. 1. 计算 时 ，A5S 与 5 的 单位 分 别 为 um 和 mm. 
2. 如 对 7 级 精度 ，5=6mm 的 螺杆 ， 允许 值 为 { аю) -ЗОшп/т; 若 按 表 13-1-4 中 式 (13) 算得 实际 AS=0. 15х10 * 
р 


| Ке. . 15 
mm, 则 可 求 得 号 x108= 一 一 x103=25hm/m， 在 允许 值 以 内 。 


表 13-1-7 摩擦 因数 f 值 (定期 润滑 条 件 下 ) 


ХЕ 0. 06-0. 08 0. 12-0. 15 


钢 和 青铜 0.08~0. 10 Ж! 0. 15-0. 17 





钢 和 耐 磨 铸铁 0. 10-0. 12 
Е: 启动 时 f 取 大 值 ， 运 转 中 取 小 值 。 


1.3 材料 与 许 用 应 力 


滑动 螺旋 传动 的 主要 零件 是 螺杆 和 螺母 。 螺 杆 的 材料 应 有 足够 的 强度 和 了 耐 磨 性 ， 以 及 民 好 的 加 工 性 。 不 重要 
的 螺杆 可 以 不 经 济 硬 处 理 ， 材 料 一 般 用 Q-275、45、50、Y40 和 Y40Mn 等 。 重 要 的 螺杆 要 求 耐 磨 性 好 时 需 经 流 硬 
处 理 ， 可 选用 T12、65Mn、40Cr、40WMn、18CrMnTi 或 18СгМоА1А 等 ， 对 于 精密 的 传导 螺旋 还 要 求 热处理 后 有 
较 好 的 尺寸 稳定 性 ， 可 选用 9Mn2V、CrWMn 38CrMoAIA 等 ， 并 在 加 工 中 进行 适当 次 数 时 效 处 理 ， 其 特点 详 见 表 
13-1-8。 螺 母 材 料 中 以 ZCuSn10Pbl 最 耐 磨 ， 但 价格 较 贵 ， 主 要 用 于 高 精度 的 传导 螺 旗 ，ZCuSn5Pb5Zn5 tB] 
磨 。 重 载 低速 的 传 力 螺旋 常用 ZCuAll0Fe3 或 ZCuZn25Al6Fe3Mn3。 受 重 载 的 调整 螺旋 ， 螺 母 材 料 可 用 35 钢 或 球 
墨 铸铁 ， 低 速 轻 载 时 也 可 选用 耐 磨 铸 铁 。 尺 寸 大 的 螺母 可 用 钢 或 针 铁 做 外 套 ， 内 部 用 离心 铸造 法 浇铸 青铜 ， 高速 
螺母 还 可 以 浇铸 巴 氏 合金 ， 钢 套 材 料 常 用 20、45 及 40Cr。 某 些 机 床 的 进 给 螺杆 的 螺母 用 渗 铜 的 铁 基 粉末 冶金 ， 
某 些 调整 螺母 用 加 铜 的 粉 未 冶金 ， 使 用 效果 也 很 好 。 

常用 材料 的 许 用 压强 p, 见 表 13-1-9， 许 用 拉 应 力 o,、 许 用 弯曲 应 力 chu, 和 许 用 切 应 力 т, 见 表 13-1-10, 
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表 13-1-8 螺杆 的 常用 材料 和 热处理 
精度 等 级 及 是 否 淳 硬 特 点 
耐 磨 性 及 尺寸 稳定 性 均 好 。9Mn2V Ж CrWMn А. 
有 更 好 的 工艺 性 和 尺寸 稳定 性 ,但 溢 透 性 较 差 ,推荐 
用 于 直径 不 大 于 50mm 的 高 精度 螺杆 
Тен 
由 等 及 中 等 以 上 硬度 最 高 , 耐 磨 性 最 好 ,热处理 变形 最 小 ,但 所 化 层 
精度 浅 ,一 般 淳 火 后 不 磨 ( 只 研磨 ) 或 留 磨 量 很 小 
жәе Fa LH ТІО | i 具有 一 定 的 耐 磨 性 。 球 化 调 质 后 ,不 仅 可 得 到 恨 好 
(TI0A) ,ТІ2(ТІ2А) 的 车 前 加 工 性 ,而 且 耐 磨 性 可 提高 约 30% 





HA — Е BJ м ES FE, ВХ, 只 调 质 处 理 
(T235) 。 用 于 载荷 较 大 而 工作 不 频繁 的 升降 螺杆 


А 合金 钢 40Cr 
(如 龙门 铣床 的 横梁 升降 螺杆 ) 
不 热处理 АИ А АЈ Је ЖЕ C42 
КЛИШЕ 
切削 加 工 性 最 好 ,刀具 不 易 磨 损 , 但 耐 磨 性 较 差 。 
$ n 
кн FOM 轴 颈 等 处 不 能 进行 局 部 热处理 





中 等 以 下 精度 











表 13-1-9 滑动 螺旋 传动 的 许 用 压强 p， 
BARER 。 “| 速度 范围 mm s 螺纹 副 材 料 。 ”| 速度 范围 mm . s-! | 许 用 压强 p,/MPa 
n 13-18 
钢 对 铸铁 


钢 对 青铜 





1. 5 4<2. 5 或 人 力 驱 动 时 ，p,, 可 提高 20%. 
2. 当 螺母 为 剖 分 式 时 ，p, 应 降低 15%-20%. 


表 13-1-10 螺杆 与 螺母 的 许 用 应 力 MPa 


许 用 拉 应 力 с, 许 用 弯曲 应 力 ru 许 用 切 应 力 z, 
©. 
-5 


40-60 30-40 
50-60 40 
eA Е} : 45-55 40 


(1-1.2)о, 0. ба, 





因 受 加 工 或 热处理 设备 〈 井 式 炉 ) 的 长 度 限 制 ， 以 及 考虑 加 工 过 程 中 搬运 的 方便 ， 可 将 螺杆 分 成 几 段 制造 ， 
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= ат 最 后 装配 成 接 长 螺杆 。 此 外 ， 加 工 较 短 的 螺杆 
д #150. 05 易于 达到 较 高 的 精度 ， 故 为 了 获得 高 精度 ， 也 
采用 接 长 螺杆 ， 这 时 要 求 接 头 处 的 配合 部 位 达 
到 较 高 的 精度 。 图 13-1-1 所 示 为 实心 接 长 螺杆 
的 接头 部 分 。 
螺母 大 多 数 为 整体 结构 。 细 长 螺杆 水 平 位 
置 工作 时 ， 为 了 防止 产生 过 大 的 弯曲 变形 而 采 
用 中 间 托 架 ， 中 间 托 架 与 螺杆 外 圆 接触 弧 的 中 



















特 T85X12-6 


ГУ? 
УЛУДУ? 





ака 心 角 不 大 于 180° 时 ,使 用 半 螺 母 可 以 通行 
无 阻 。 
айсы Жен ан: д 螺杆 的 支承 方式 主要 有 两 种 : 一 种 用 于 短 


螺杆 ， 其 两 个 方向 的 推力 轴承 都 装 在 一 端 ， 另 

一 端 为 自由 无 约束 状态 ; 另 一 种 是 两 个 方向 的 推力 轴承 闭 在 一 端 ， 另 一 端 为 向 心 轴承 ， 这 种 文 承 方 式 的 工 况 较 
好 ， 设 计时 应 优先 采用 。 螺 杆 的 径 回 支承 多 采用 铜 套 、 铸 铁 套 、 粉 末 冶 金 套 ， 因 为 一 般 螺 杆 的 速度 较 低 ， 径 向 载 
荷 不 大 且 尺 寸 较 小 。 

图 13-1-2~ 图 13-1-4 所 示 为 各 种 传动 螺旋 的 应 用 与 结构 实例 。 图 13-1-2 所 示 为 千斤 项 结构 图 ， 图 a 为 旋 
转 螺杆 起 重 ; 图 с 为 旋转 螺母 起 重 ， 螺杆 不 转动 ， 这 种 结构 可 使 底座 高 度 降低 ， 也 可 在 套 的 下 面 放 一 推力 深 动 
轴承 (Eb), 减 小 摩擦 力 ， 使 操作 省 力 。 图 13-1-4 所 示 为 双 螺 杆 千 斤 顶 ， 螺 杆 6 和 螺杆 7 的 外 螺纹 方向 相 
М, 螺杆 6 只 作 上 下 移动 ， 不 能 转动 ， 当 推动 手柄 时 ， 双 螺杆 同时 上 升 或 下 降 ， 手 柄 转 一 周 ， 重 物 起 升 两 个 螺 
路， 上 升 速度 快 ， 因 此 这 种 起 重 器 的 底座 较 低 ， 图 中 采用 偏心 爪 推动 环 轮 转动 ， 如 要 反 回 时 ,将 爪 扳 转 1802 
即 可 。 

图 13-1-5 为 两 种 新 型 的 谐 波 螺旋 传动 ， 该 传动 中 螺母 设计 成 柔性 件 ， 螺 杆 设 计 成 刚性 元 件 ， 兼 有 谐 波 齿轮 
传动 及 螺旋 传动 的 特点 ， 速 比 大 ， 结 构 紧 凑 ， 且 效率 较 高 。 


р=(1.6—1.8)а 
р,=(0.6~—0. 8)а 
D>==1. 5а 2 
Ра~1. 4 о 
Рұғ=1. 41% 

Гь 一 由 结构 确定 
б.дұ-8--10тт 
h=(0.8~1)D 
hi=(1. 8~2)d 
b=(0.2—0.3)H 
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(1.5--2) R 


NVL 





: << 





用 推力 滚动 轴承 结构 
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(5) 
> 
) š 
КЖ, 2 ЧЕМ, 3— EE, І; 2 一 托 架 ;3 一 螺母 ，4_ 套 ; 
4 一 底座 ; 5 一 螺杆 5 一 手柄 ; 6 一 底座 


图 13-1-2 ТАМА 
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图 13-1-3 УЖЕШ ТЛ 
1 一 底座 ; 2 一 螺杆 ; 3 一 螺母 ; 4 一 变 向 机 构 ; 5,7—0; 6,8-МЛТ 
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ІҢ 13-1-4 АХ ТЕШ 
1 一 底座 ; 2%; 3 一 托 架 ;4 一 棘 爪 ;5 一 手柄 ; 6,7 一 螺杆 
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ОЧКО КУ 
















ГГ 
3 м 
ку 
МИ: T 
п 谐 波 传动 元 件 示意 图 
5,6 
7 
(а) (b) 
1 一 电机 ;2 一 主动 齿轮 ; 3 РЕЗ; 4 一 箱 体 ; 1 一 箱 体 ; 2 一 刚性 件 (螺杆 ); 3 一 柔性 件 (螺母 ) ; 
5 一 柔性 件 (螺母 ); 6 一 刚性 件 (Н); 7 一 从 动 齿轮 4—1 Ж/Е; 5 一 滚动 轴承 ; 6,7 一 齿轮 


ІН 13-1-5 谐 波 螺旋 传动 


例 1 试验 算 图 13-1-6 所 示 的 播 辟 钻床 升降 螺杆 。 已 知 螺杆 承受 的 最 大 轴 癌 载荷 f=30kN， 螺 杆 为 单 头 梯形 螺纹 ， 大 径 d= 
40mm， 中 径 а, =37mm， 小 径 d;=33mm， 螺 距 P=6mm， 螺 杆 材 料 为 45 钢 ， 螺 母 材料 为 铸造 青铜 ZCuSn5Pb5Zn5， 整 体式 ,高 
FEH = 90mm, 

(1) 螺杆 的 耐 磨 性 验算 

Н,-0.5Р-0.5х6-Зтп, п=Н/Р=90/6= 15, HÆ 13-1-4 中 式 (3) 得 工作 压强 ; 

F 30x 1000 


= =—— 
P та„Нүп 3. 14x37x3x 15 š 


考虑 螺杆 的 升降 速度 小 于 0.1-0.2т/814, 并 且 不 是 连续 工作 ， 由 表 13-1-9 Др, = 
7МРа, 可 见 p<P,。 

(2) 螺纹 的 强度 校 核 

根据 螺母 的 材料 查 表 13-1-10, Ж т, =35МРа, су, -50МРа. 

5-0. 65р=0. 65х6=3. 9mm, Б, =d+2a = d=40mm, БЕ ЗСК 94 БІЛУ JJ Hi K13-1-4 
进行 验算 : 








Е 30х 1000 
т= = —— T 
TD, bn 3. 14х40х3. 9х15 


图 13-1-6 





=4. 1MPa 
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螺母 螺纹 的 弯曲 应 力 由 表 13-1-4 进行 验算 , 


ЗЕН, 2х30х1000х3 9. АМР 
Обұш-------------------9. а 
” тр,Ь2п 3. 14х40х3. 92х15 


验算 结果 : р<р,. т<т,, о,<о,,, ЗКО ДЕ (АРАТА, ОСА ЛИЯ). 
НЕКЕ, ЛИ ТЕЛЕН. 

#2 设计 一 千斤 项 ， 最 大 起 重量 为 100kN ， 最 大 超重 高 度 为 200mm， 采 用 单 头 梯形 螺纹 ， 螺 旋 应 有 上 自 锁 性 。 

(1) 选择 材料 和 许 用 应 力 

ШЕГІМЕН 45 钢 ， 调 质 处 理 ，e. =360MPa， 由 表 13-1-10 可 得 а = === 120~72MPa, 手动 可 取 о, = 100МРа. 
螺母 材料 选 ZCuAl10Fe3。 由 表 13-1-10 可 得 а, =40-60МРа, ЖХ 50МРа; т, = 
千斤 项 螺旋 系 手 动 低 速 ， 由 表 13-1-9 №43 р,=18-25МРа, Ж 20MPa 

(2) 按 耐 磨 性 计算 螺纹 中 径 


| Е 100000 
14 13-1-4 中 公式 (1), -1.7, 4, =0,8- |---=0,8Х. | = 43. 4mm, 
由 表 13-1-4 PAA (1), Жу ›=0.8 р; ЭЕТ mm 


ІН СВИТ 5796. 3 一 2005 ( 见 第 2 42) i 4=48тт, P=8mm, d,=44mm. Р, = 49тт, 4, = З9тт, D, =40mm 的 梯形 螺纹 ， 
中 等 精度 ， 螺 旋 副 标记 为 Tr48x8-7H/7e。 

ВЕНЕ Н-фа,-1.7х44-74.8тп, ЈЕ H=75mm, ЈА ЈИ п= НИР= 75/8 =9. 38, 

(3) 自 锁 性 验算 

由 于 为 单 头 螺纹 ， 导 程 S=P=8mm， 故 螺纹 升 角 为 


30~40MPa， 取 35MPa。 


| 





5 8 
А = атефап —— = агсіап ——— = 3° 18'44" 
arctan arctan —— 


由 表 13-1-7 Я /=0. 08-0. 10， 取 0.09， 可 得 





0. 09 
р’ =arctan / = arctan ———— = 5° 19'23" 
а соѕ15° 
соз — 


2 


A<p'， 故 自 锁 可 靠 。 
(4) 螺杆 强度 验算 





1 44 
由 表 13-1-3， 螺 纹 摩擦 力矩 М. = h Ftan( À+p')= — 100000xtan( 3° 187447559 19'23") = 3341047 + mm, 代 人 表 13-1-4 中 


式 (4) 得 
ба” (55) = ы “ы = 5 ) 13x( IOE) =96. 9MPaco, 
та: 0. 24: тх39- 0. 2х39° 
(5) 螺母 螺纹 强度 验算 
因 螺 母 材 料 强度 低 于 螺杆 ， 故 只 验算 螺母 螺纹 强度 即 可 。 


H 13-1-4 得 ， 牙 根 宽度 b=0.65P=0.65x8=5.2mm， 基 本 牙 型 高 Hi =0.5P=0.5x8=4mm。 代 入 表 13-1-4 中 的 式 (7) 及 
式 (8) 有 














F 100000 
= =——F 13, ЗМР, 
T тр.т тх49х5. 29. 38 а<7; 
ЗЕН 3х100000х4 
ғә - #ë—— — W 
тЮЬ°п. mx49x5. 27 х9. 38 


(6) 螺杆 的 稳定 性 验算 
由 图 13-1-2a 得 , 千斤 项 螺杆 上 部 安装 手柄 处 的 高 =(1.8~2)d=(1.8~2)x48=86.4~96mm,， 取 96mm， 螺 杆 最 大 工作 长 
ВЕ 1 应 为 最 大 起 重 高 加 hi ， 故 1=200+96=296mm。 
按 一 端 固定 一 端 自 由 从 表 13-1-5 可 得 =2。 由 表 13-1-4, у=” АШЫ. 7, 
3 Tp. 
Я 4 
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按 第 1 卷 表 1-1- 127 对 45 М, а=461МРа, ђ=2. 568МРа, Л, =100, А,-60, 
ЖИ AAA МУЖЕ, НВА 2) 


тх39? 


та? 
Е =o A=(a-bÀ ) 一 =(461-2 568х60.7) х—2——=364496% 





F. 364496 СЕ Ба 
Р =3. 64， 稳 定 条 件 满足 。 


(7) 千斤 项 效率 计算 
由 表 13-1-4 ФК (16) 并 视 托 杯 与 螺杆 顶部 为 滑动 推力 轴承 ， 效 率 为 0.95 时 ， 有 





aná 183918744” 
YS cs ӨЗ ТШ a С еее ВБ 
> оре ) ап(3°18'44"+5°19'23") қ 


因 系 手动 千斤 项， 故 螺杆 的 刚度 及 横向 振动 不 耶 验 算 。 
2 滚动 螺旋 传动 


滚动 螺旋 传动 的 突出 优点 是 可 用 较 小 的 驱动 转 矩 获取 高 精度 、 高 刚度 、 高 速度 和 无 侧 际 的 微 进 给 ， 而 

且 正 传动 (由 丝 杠 回转 运动 变 为 螺母 直线 运动 ) 和 逆 传 动 (将 螺母 直线 运动 变 为 丝 杠 回转 运动 ) 的 效率 相 

_ 近 ， 常 在 90% 以 上 ， 如 图 13-1-7 所 示 。 可 以 由 计算 机 控制 伺服 电机 (或 步 进 电 机 ) т ЖЕН Ж 

О 运动 滚动 功能 部 件 ( 见 本 手册 第 8 篇 第 3 se) 组 成 机 电 一 体 化 的 数控 设备 。 目 前 我 国 已 有 数 十 家 专业 工 

ПО OJ, 按照 国 家 标准 GB/T 17587--1998, 、 行 业 标准 ІВ/Т 3162 № JB/T 9893—1999 进行 生产 ， 其 产品 除 广泛 
国清 | 用 于 数控 机 床 、 加 工 中 心 等 外 ， 已 扩展 至 军工 、 航 天 、 民 用 各 种 设备 中 。 





正 效率 /% 


АУ = 
7 
t 


DE tk Wa an ЖЕ А 
à 


ІНІ 


"авас қ, 
(а) 正 效率 (回转 一 直线 ) (b) 逆 效 率 (直线 一 回转 ) 





图 13-1-7 螺旋 传动 的 效率 


21 滚珠 丝 杠 副 的 组 成 ( 摘 目 GB/T 17587. 1 一 1998 ) 


滚珠 丝 杠 副 是 丝 枉 和 螺母 间 以 滚珠 或 滚 柱 为 滚动 体 的 螺旋 传动 副 ， 它 可 以 将 回转 运动 变 为 直线 运动 ， 或 相 
反 。 其 组 成 和 主要 尺寸 如 图 13-1-8 所 示 。 
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图 13-1-8 滚珠 丝 杠 副 的 组 成 和 主要 斥 二 
1 一 滚珠 丝 杠 ; 2 一 滚珠 螺母 体 ; 3 一 滚珠 
do 一 公称 直径 ; d, 一 滚珠 丝 杠 螺 纹 外 径 ;，d, 一 滚珠 丝 杠 螺纹 底 径 ; а, АНЕ; D — 
滚珠 螺母 体外 径 ; р, ЖАНОКА; D, 一 深 珠 螺母 体 螺 纹 内 径 ; Dp 
7 114%; D. НЯ; 1 一 螺纹 全 长 ; a 一 公称 接触 角 ; P — 5; Ф— 


主要 部 分 (图 13-1-8) 辅助 部 分 
滚珠 螺母 密封 件 .润滑 剂 . 预 紧 元 件 .其 他 


主要 代号 及 参数 意义 如 下 (有 些 代号 图 13-1- 8 中 未 表示 ) : 
D ,一 一 节 圆 直径 ， 滚 珠 与 滚珠 螺母 体 及 滚珠 丝 杠 位 于 理论 接触 点 时 滚珠 球 心包 络 的 圆柱 直径 (通常 D =do， 
但 也 有 例外 ) ; 
f EME, RRIRIK F r, 或 滚珠 螺母 体 的 滚 道 半径 г, 与 滚珠 直径 D, 的 比值 ( 见 表 13-1-11 中 
ИІ), 大 =i/D i 或 大 -т,/ һ,. 
a 一 一 公称 接触 角 ， 滚 道 与 滚珠 间 所 传递 的 载荷 矢量 与 滚珠 轴线 的 垂直 面 之 间 的 夹 和 角 ， 理 想 接 触 
Яа=45°; 
$, 一 一 轴 准 间 际 ， 在 滚珠 丝 杠 与 滚珠 螺母 体 之 间 没 有 相对 转动 时 ， 两 者 之 间 总 的 相对 轴 疝 位 移 量 ; 
$, 一 一 径 问 间 除 ， 滚 珠 丝 杠 与 滚珠 螺母 体 之 间 总 的 相对 径 向 位 移 量 ; 
/一 一 行程 ， 转 动 滚珠 丝 杠 或 滚珠 螺母 时 ， 滚 珠 丝 杠 或 滚珠 螺母 的 轴 疝 位 移 ; 
P, 一 一 导 程 ， 滚 珠 螺母 相对 滚珠 丝 杠 旋转 2т 弧度 时 的 行程 ; 
一 一 公称 导 程 ， 通 常用 作 尺 寸 标识 的 导 程 值 (无 公差 ) ; 
Pi 一 一 目标 导 程 ,根据 实际 使 用 需要 提出 的 具有 方向 目标 要 求 的 导 程 ， 一 般 这 个 导 程 值 比 公称 导 程 值 稍 小 一 
点 ， 用 以 补偿 丝 杠 在 工作 时 由 于 温度 上 升 和 载荷 引起 的 伸 长 量 ; 
一 一 公称 行程 ， 公 称 导 程 与 旋转 圈 数 的 乘积 ; 
1 一 一 目标 行程 ， 目 标 导 程 与 旋转 圈 数 的 乘积 ， 有 时 目标 行程 可 由 公称 行程 和 行程 补偿 值 表示 ; 
1. 一 一 实际 行程 ， 在 给 定 旋 转圈 数 的 情况 下 ， 滚 珠 螺母 相对 于 滚珠 丝 杠 的 实际 轴 疝 位 移 量 ; 
1 一 一 有 效 行程 ， 有 指定 精度 要 求 的 行程 部 分 (即行 程 加 上 滚珠 螺母 体 的 长 度 ) ; 
1 一 一 余 程 ， 没 有 指定 精度 要 求 的 行程 部 分 。 
滚 道 法 面 截 形 ， 在 节 圆 柱 面 上 ， 导 程 为 公称 导 程 且 通 过 滚珠 中 心 的 螺旋 线 的 法 平面 与 滚 道 表面 的 交 线 。 常 用 
的 深 道 法 面 截 形 有 两 种 ， 双 圆 弧 形 和 单 圆 弧 形 ( 见 表 13-1-11); 
ПАНК, ЖАНА; 
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[н] К, MIRR, ЖЕНЕ ЈН, НИЕТА Ж/Д, 

滚珠 丝 杠 副 可 分 为 定位 用 (РМ) 及 传动 用 (ТМ) 两 种 。P 型 用 于 精确 定位 且 能 根据 旋转 角度 和 导 程 间接 
测量 轴 回 行程 的 滚珠 丝 杠 副 ， 这 种 滚珠 丝 杠 副 是 无 间 辽 的 〈 或 称 预 紧 滚 珠 丝 杠 副 ) 。T 型 是 用 于 传递 力 的 滚珠 丝 
杠 副 ， 其 轴 向 行程 的 测量 由 与 滚珠 丝 杠 副 的 旋转 角度 和 导 程 无 关 的 测量 装置 来 完成 。 传 动 深 珠 丝 杠 副 通 常 采 用 7 
和 10 的 标准 公差 等 级 ,在 特殊 应 用 中 ， 如 要 求 转 矩 变化 非常 小 、 旋 转 平稳 ， 也 可 能 采用 1~5 的 标准 公差 等 级 。 

深 珠 丝 杜 副 的 标识 符号 应 包括 下 列 按 给 定 顺 序 排列 的 内 容 : 


深 珠 丝 杆 副 GBXXX-XXXxXxXx ххххх - X XX X 


国家 标准 号 


APEE, ау тт 

ЖКЖ, P. Zm 

螺纹 长 度 ,， 1 /mm 

类 型 (P 或 了 ) 
标准 公差 等 级 
右 旋 或 左旋 螺纹 (R 或 工 ) 

一 般 厂 商 往往 省 略 GB 号 ， 而 滚珠 丝 杠 副 的 名 称 则 由 各 三 商标 打头 ， 后 续 表 示 循 环 方式 、 连 接 方式 、 预 紧 方 
式 等 的 字母 组 成 ， 此 处 从 略 。 


22 滚珠 丝 杠 副 的 结构 及 分 类 


对 于 丝 杠 ， 除 螺纹 滚 道 截 面 的 形状 有 所 不 同 外 ， 各 种 类 型 的 滚珠 丝 杠 的 结构 基本 相同 。 滚 珠 螺母 的 结构 主要 
与 深 珠 循环 的 方式 及 预 紧 方式 有 关 ， 且 循环 方式 对 深 珠 螺旋 传动 的 设计 、 制 造 、 精 度 、 寿 命 、 成 本 及 轴 际 调整 均 
有 重要 影响 ， 与 滚珠 流畅 性 能 更 有 直接 关系 。 表 13- 1- 11 列 出 了 两 种 常用 滚 道 法 向 截面 形状 与 特点 。 


表 13-1-11 | 滚 道 法 向 截面 形状 与 特点 


тИ Ж É хи 弧 Ж 


ч а в 


= 





ЙИ ЖЕР ЕЕЕ а, ERCE ,承载 能 力 和 轴 问 
刚度 比较 稳定 ,但 砂轮 成 形 较 复 杂 , 不 易 获得 较 高 的 加 
工 精度 , 蝶 旋 槽 底部 不 与 深 珠 接触 ,可 存 纳 一 定 的 润滑 
油 与 脏 物 ,使 磨损 减 小 ,对 滚珠 流畅 性 有 利 

适用 于 双 螺 母 预 紧 和 单 螺母 增 大 钢 球 预 紧 ,以 消除 轴 
lB] [u] И 


ВЕРНИ iË BJ gb $ MJE EE BEDT AE , 容易 得 到 较 高 的 精 
特 度 ,但 接触 角 а 不 易 控 制 , 它 随 初 始 间 辽 和 轴 向 力 大 小 
而 变化 ,因而 其 传动 效率 .承载 能 力 和 轴 向 刚度 均 不 够 

适用 于 单 螺母 变 位 导 程 预 紧 结构 的 滚珠 丝 杠 副 





13-17 
图 13-1-9~ 图 13-1-11 所 示 为 几 种 常用 循环 方式 的 示意 图 。 各 种 循环 方式 的 特性 及 应 用 比较 见 表 13-1-12. 
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图 13-1-9 国定 式 内 循环 示意 (GW) 
1 一 滚珠 ; 2 一 丝 枉 ; 3 一 反 向 器 ; 4 一 螺母 





图 13-1-10 浮动 式 内 循环 示意 (了 型 ) 
| 一 反问 器 ; 2 一 弹簧 套 ; 3 一 丝 杠 ; 4 ЕН; 5— +} 
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图 13-1-1 插 管 式 外 循环 示意 (C 型 ) 
1- НЕА Z ји] 66; 2-8; 3 一 螺母 ;4 一 丝 杠 


表 13-1-12 


滚珠 丝 杠 副 不 同 循环 方式 的 比较 
内 循 环 外 fü ж 
循环 方式 


滚珠 循环 链 最 短 , 反 向 灵活 ,结构 紧凑 ,刚性 好 ,使 滚珠 循环 链 较 长 ,但 轴 向 排列 紧凑 , 轴 向 尺寸 小 , 螺 


用 可 靠 , 工 作 寿 命 长 ,螺母 配合 外 答 较 小 , 忆 圆 型 反 向 | 母 配合 外 径 较 大 (C 型 较 小 ) ,刚性 较 差 ,但 滚珠 流畅 性 
带 螺 母 轴 问 尺 寸 最 短 好 ,灵活 轻便 
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续 表 
(б ж 
循环 方式 
НЕМ 
代 号 ы. 
тен Б 
制造 成 本 较 低 


中 等 载荷 .高速 运动 及 
精密 定位 系统 ,在 大 了 守 
F ,多头 螺纹 中 显示 其 独 


适用 于 一 般 工 程 机 械 ， 
不 适宜 高 刚度 ,高速 运转 
的 传动 


使 用 场合 各 种 高 灵敏 .高 精度 .高 刚度 的 进 给 定位 系统 





图 13- 1- 12 所 示 为 常用 的 五 种 深 珠 丝 杠 调整 轴 向 间隙 的 预 紧 方式 。 图 а 在 双 滚 珠 螺 母 1 和 2 的 凸 缘 上 切 制 出 
外 齿轮 ， 其 齿 数 差 为 1， 分 别 与 内 齿轮 3 ЖАМ, 354 用 螺钉 锁 紧 于 螺母 座 5 中 ,通过 1 与 2 的 相对 转动 达到 
预 紧 目的 。 图 b 是 采用 不 同 厚度 A 的 垫 片 3 来 预 紧 。 图 с 的 滚珠 螺母 3 外 伸 端 处 切 有 外 螺纹 ， 旋 转 圆 螺母 2 可 使 
3 产生 轴 疝 位 移 来 预 紧 。 图 d 为 单 螺母 变 位 导 程 自 预 紧 式 ， 为 典型 的 内 预 紧 结构 ， 它 是 利用 螺母 的 内 螺纹 导 程 变 
IAP, (ЖА) 来 进行 预 紧 。 图 е 单 螺母 钢 球 增 大 式 是 一 种 类 似 过 一 配合 的 预 紧 方式 ， 一般 用 于 深 道 截面 形 
О 。 状 为 双 圆 驳 时 ， 采 用 安装 直径 比 正常 大 几 个 微米 的 钢 球 进行 预 紧 装 配 。 表 13-1- 13 比较 了 不 同 预 紧 方式 的 特点 及 
适用 场合 。 










m 
ЦІ 


(а) ЕРИ Ж (b) ЕВРА H TUR (с) КЕРУУ 
ои 1 一 双 深 珠 螺母 ; 1 一 双 滚 珠 螺母 ; 2 一 圆 螺母 ; 
№ о: 3 一 热 片 3 一 滚珠 螺母 ; 4 一 丝 杠 ; 5— Е 
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(d) 单 螺母 变 位 导 程 自 预 紧 (е) 单 螺 母 增 大 钢 球 预 紧 
图 13-1-12 滚珠 丝 杠 副 预 紧 方 式 


表 13-1-13 滚珠 丝 杠 副 不 同 预 紧 类 型 的 比较 


双 螺 母 齿 差 预 紧 双 螺 母 垫 片 预 紧 双 螺 母 螺 纹 预 紧 “| 单 螺母 变 位 导 程 预 紧 | 单 螺母 增 大 钢 球 预 紧 


预 紧 类 型 


结构 特点 


可 实现 2pm 以 下 
的 精密 微调 , 预 紧 可 
靠 ,调整 方便 ,结构 
Я 28, HH Г JX SF - 
大 ,工艺 复杂 























拉 伸 (+AP,) 
压缩 (AP ) 


拉 伸 (外 ) 
压缩 (内 ) 








结构 紧凑 、 简 单 ， 
完全 避免 了 双 螺 母 
结构 中 形 位 误差 的 
干扰 ,技术 性 强 ,不 
可 调整 


中 .高 精度 
用 于 中 等 载荷 以 
下 , 且 对 预 加 载荷 有 
要 求 的 精密 定位 、 传 
动 系统 






















结构 简单 „ ЭГ) РО 
性 好 , 预 紧 可 靠 ,不 
可 调整 , 轴 间 尺寸 适 
中 ,工艺 性 好 


使 用 中 可 随时 调 
整 预 紧 力 ,但 不 能 实 
现 定量 调整 ,螺母 轴 
is] JN Ж 





















中 、 低 精度 ,中 低 
速度 

用 于 不 需要 准确 
预 加 载荷 且 用 户 自 
调 的 场合 












用 于 要 求 准确 预 
加 载荷 的 精密 定位 
系统 


用 于 高 刚度 、 重 载 
荷 的 传动 ,目前 应 用 
最 广泛 












“内 预 紧 ” 结 构 型 式 。 方 便 用 户 使 用 ,一 | 难以 实现 “内 预 
般 不 提倡 用 户 自 调 , 而 由 生产 厂 根 据 用 户 | Ж” ,使 用 不 准确 ,不 | 最 典型 的 “内 预 紧 
要 求 用 仪器 检测 来 调整 12 


注 :1. 单 螺母 无 预 紧 ,标记 代号 为 W. 
2. 当 滚 珠 丝 杠 的 导 程 按 标 准 值 P, 制造 ,而 将 螺母 的 内 螺纹 导 程 变 位 按 Р. ДР, 来 制造 ,两 者 拧紧 就 可 达到 预 紧 的 效果 , 即 变 


位 导 程 预 紧 。 


23 滚珠 丝 杠 副 的 标准 参数 (ЧИН СВИТ 17587. 2—1998) 
K 13-1- 14 中 公称 导 程 值 下 划 横 线 的 为 优先 组 合 值 , 当 优先 组 合 不 够 用 时 ,可 选用 表 中 没有 划 横 线 的 公称 导 程 
值 与 公称 直径 构成 一 般 的 组 合 
Ж 13-1-14 滚珠 丝 杠 副 标 准 参数 的 组 合 
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结构 最 简单 、 紧 资 ， 


低 精度 


但 不 适宜 预 紧 力 过 大 
的 场合 ,不 可 调整 , 轴 
向 尺寸 小 


Я ЕВА F 


ЗН [а] № SF 2 BR #9 
场合 


"结构 ,使 用 广泛 


5|8|81|8|818|8|8 
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2.4 滚珠 丝 杠 副 滚珠 螺母 安装 连接 尺寸 СЯН ЈВ/Т 9893—1999) 


本 标准 规定 了 适用 于 机 床 及 各 类 机 械 产 品 的 六 种 结构 的 公制 滚珠 丝 杠 副 。 表 13-1-15~ 表 13-1-18 中 规格 代 
号 是 用 数字 表示 的 ， 前 两 位 或 三 位 数字 表示 公称 直径 ， 后 两 位 数字 表示 公称 导 程 。 


内 循环 滚珠 丝 杠 副 (Ja Pe 207 75 n] йт ЛА АЕ ДЕ] ат) 滚珠 螺母 安装 、 连 接 尺 十 














表 13-1-15 mm 
"> 
а Ра Di | D јр | в р, D] в. do Ра рр јр, | в | 0; |, | h 
== ый к Sosa 5.5 5,7 ыы ЕЗ 75 | 117 | 95 | 
1605 | 5 |032) |055) (42) | | ә |9 
и | [аи [а [а “өз | 79 [па | во [тэ | кв | [зз | 5 
ж ға ЖЫМ ера ЕЗ: 
2006 6305 5 
=“) [ү] == ше үүн јин и | w 
so | Е ра рр Сө |а | зо а пов ино 
= 5..5 2:7 10 137 | 112 | 22. |13,51 20 13 
s| | за [вв |] || ЕТИ | [m | 
ис (as) (ө) (0) “өв| |6 жан ж вю | n 
эж | [ele | та | во | [вв[п les] ию || | и | ве 22 [пз.з| 20 [1з 
сн | је реја ЕЗ ва а раја Граја га 
3205 2 8016 
ma deele ee e fe Fa Petea a ela |, 
= [а [и [и] e ЕСЕ eae ај 
3210 EJ 10012 130 | 194 | 160 | 25 |17.5| 26 | 17.5 
== “| eepe e ШЫ R ши 
wos | ш а | [ [в [15 [э [59| 150 ааа абаз 
хо [ри 
оз | аа [в » | [в [лз 
so0 |. [5], ~ |. Ги | Оза | |» 
ж | [° еш [0 | 20 [з [т [86 [36 | 22 | [зз 


注 :1. 公称 直径 和 公称 导 程 的 组 合 按照 CBXT 17587.2( 以 下 同 )。 
2. D, „р, .按照 GB/T 152.2( 以 下 同 ) 。 
3. 表 中 插 号 内 数据 为 双 螺 母 热 片 预 紧 结构 深 珠 螺母 安装 连接 尺寸 (以 下 同 )。 


13-21 








> = |« |» ејни [© | а] Tm 
о БЕТІН бю (бю | GO Е ЕСІН | se | пој во | о ЕГІН БЕГЕН бо 
ay 

EAA 3826 f 88 54 
91-I-£I Æ 





Е 











; 


ЖЕШ 


Ë 





РЧ ` šE СЕ f ИЕ ЖЕ ЗА ЈЕ td М врме 8046 


13-22 


СС 


т [ушп | s | sur а ЕК ТЕН ме га | w |sa| w | o | ке | ән | У 
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外 循环 埋 入 式微 型 滚珠 螺母 安装 、 连 接 尺 十 















МИЛЛИ 22 









АЗ = 
ч 
' 





4X Ds 
ПА, ОА 


Ж 13-1-18 mm 
公称 直径 | 公称 导 程 KER Еее ЖШ 
规格 代号 
ЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕНЕ | 
бөз з |» | 2 |» | [эз [в [эз m 
0802. 5 22 43 32 4.5 4.6 29 
002 
ГЕ 
С = ~ Жый йы Жен БЫЛ ы Ж Кл Ж. 


ЖЕНЕ а КО] Di, Е GB/T 2822 的 规定 ， 其 公差 采用 GB/T 1801—2009 中 的 86。 当 滚珠 丝 杠 副 
精度 等 于 或 低 于 5 级 时 ， 其 公差 允许 选用 g7。D, 定位 面 的 有 效 长 度 视 不 同 产品 结构 特点 而 定 ， 

双 螺 母 深 珠 丝 杠 副 ， 其 中 一 个 深 珠 螺母 的 安装 配合 尺寸 精度 允许 低 于 g6 ( 当 深 珠 丝 杠 副 精 度 等 于 或 低 于 5 
级 时 ， 人 允许 低 于 中; ) 。 根 据 主 机 设计 要 求 ， 在 滚珠 螺母 法 兰 盘 上 人 允许 去 掉 一 部 分 。 

本 标准 没有 规定 滚珠 螺母 长 度 ， 由 制造 企业 自 定 。 


2.5 滚珠 丝 杠 副 精 度 标 准 (Н GB/T 17587. 3 一 1998 ) 


滚珠 丝 杠 副 的 制造 成 本 ， 主 要 取决 于 制造 精度 和 长 径 比 。 因 为 制造 精度 越 高 、 长 径 比 越 大 ， 工 艺 难度 越 大 ， 
成 品 合格 率 越 低 。 设 计时 可 参考 表 13- 1- 19 选用 精度 等 级 。 

精度 标准 分 为 1、2、3、4、5$、7 、10 七 个 等 级 ，1 级 最 高 ，10 级 最 低 ，2 级 及 4 级 不 优先 采用 。 

标准 表 中 各 符号 意义 (参见 行程 误差 曲线 图 13-1-13) WF: 

C 一 一 行程 补偿 值 ， 在 有 效 行程 内 ， 目 标 行程 与 公称 行程 之 差 ; 

目标 行程 公差 ， 允 许 的 实际 平均 行程 最 大 值 与 最 小 值 之 差 2e, 的 一 半 ; 
实际 平均 行程 偏差 .在 有 效 行程 内 ， 实 际 平均 行程 1, 与 公称 行程 Ц 之 差 (或 实际 平均 行程 人 与 目 
МІНІ, 之 差 ) ; 





ep 


Cou 或 Csa 
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Vy 一 行程 变动 量 ， 平行 于 实际 平均 行程 且 包 容 实 际 行程 曲线 的 带宽 值 。 已 经 规定 的 行程 变动 量 有 : 2 弧 
度 行程 与 带宽 值 „ШАЛУ; 300mm 行程 与 带宽 值 yoo 相对 应 ;有效 行 程 与 带宽 值 了 相对 应 。 人 允许 
带宽 下 标 是 “p” ， 实 际 带宽 下 标 为 “a”" ， 如 300mm 长 度 内 行程 允许 带宽 为 Voo,， 有 效 行程 内 实际 
带宽 为 了 。 
行程 偏差 的 检验 项 目 见 表 13-1-20。 行 程 公差 和 变动 量 见 表 13-1-21 和 表 13-1-22。 跳 动 和 位 置 公差 见 表 
13-1-23。 人 性 能 检验 略 。 


表 13-1-19 精度 等 级 选用 推荐 
NC 工作 机 床 


но | | | 电 火 花 线 冲压 
д: 2 МА 5. 
ER | 加 工 中 心 ан | АЖК | ”平面 磨床 切割 机 床 HLR 


ж 
~ 


O 


хна 2 
B 


O 


= 
О 





Л 
и СЕ 
用 Ж | 激光 加 ж их 
工 机 床 5 = И 
ж | 机 к 
м ж | 
жн КТЕЙ Ка ah жЕ a 
БУР је у | ји 48 | 
„| * |. | Е реја 2| 
жр рә дөр || | 
5 | + |ојојојојојојо. | 
5 |ојојојо| ој ој ојојо| јој | |ојој | leje 
т. јача ече | јој | | |" | је 
wh | өзі јеј | | | Те) | 10-1: lets 


Ж. 高 于 1 级 的 (空格) 精度 标准 尚未 制定 ， 可 由 用 户 与 制造 三 商定 。 


表 13-1-20 行程 偏差 的 检验 项 目 (摘自 GB/T 17587. 3 一 1998 ) 
滚珠 丝 杠 шщ Ж ж 
每 一 基准 长 度 的 行程 偏差 р жаы T 
в вол H 
有 效 行程 1, 内 行程 补偿 值 C С-0 
目标 行程 公差 e, 表 13-1-21 值 е,-2 as ИЦ ER 13-1-22 


300 ` 
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续 表 
ке нижи 
每 一 基准 长 度 的 行程 偏差 T 
е в 项 H 
有 效 行程 内 允许 的 行程 变动 量 V. ИМ 
300mm 行程 内 允许 的 行程 变动 量 Узи, 表 13-1-22 值 
2т 弧度 内 允许 的 行程 变动 量 Van, ма 
有 效 行程 
#4 
ШЕ 
г 
Е 
实际 平均 行程 
图 13-1-13 行程 误差 曲线 示意 图 
R 13-1-21 有效 行程 内 目标 行程 公差 e, 和 行程 变动 量 Yu。( 摘自 GB/T 17587. 3 一 1998 ) um 
НЕН E 等 级 


有 效 行程 /mm 1—7 


- 
- 
- 


N 
В 
В 
~ 

~ о ~ | NJ] ~ 

об | QA | сл | ~ || с | 9 | ~ | л | ч 
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Ж 13-1-22 任意 300mm 行程 内 行程 变动 量 Ум ЖП 2m 弧度 内 行程 
变动 量 (ІЗІН СВИТ 17587. 3 一 1998 ) шт 





13-27 


F hk 
TEVA W T ЕМ а 8157: 85 

Ау Зр 
МИ МА m ценим ШШ 
НН үзе МНР W “1 4 
3 “ТУА ту цем ы 


(за 
d tB МЕҢ E WY ШЕК ОТЧ ?] НИ) ЕЕ 
ТУТИ ЖЫШ ZZ: R 

973 
ЈИ ЕМА МУ НЕ °W 
НМЕ М МУ БЕЗ) Ју ?] Z 
ШУ АВАРА WV Нем E 


ИШ 2/'1 Ду [u с> 1168 `Z 
ея НМ ШУ 1 

h W 9 ИУ СІЗ 
ШШ J 
[8] 08 ЖДУ “ЫНЫ 
mt T! 3⁄3 82 “ШЕГШ N H ЗЕ 
ӘЛЕН T € МОНО} УНЫ ° T 

МАГА GB [E| BR v 3 Е 


ХҰН с ITLI 1/89 < 
Нн %1 ® 54 











00С ~ 621 < 
601~05< калм "1 


L 
0<-02< ! 


СЕ | 56 ГУЛ 
сс | 05 ІІ | 01 
0 | 
71 02-9“ КЕ УНА] 


08 
тнт б ІЗІ 


СТЕ 
005 
STI 


о 











кеј 
о г о 
l AO со 





УҒА Xx 
ы 86 ` BE 





ог| а | Ее |, ТЕГ 
ТЕ ЕТІ š BB 16 ЖОК 
йт жЕ 336 лу ж + P B 6 WW 
00 ~ $с1 < 
STI ~ 06< 
05 ~0с< 
02-9< 











әр 
% 
АН УН 
Fd 1< R g 
МІЗЛЕСЧЕ 
ІНІ 68 РУ -Е 
КЕҢ Ж 
ЧУН 1 














шті 9 THH 





0#9|0С©|9$©|56©|00©|081|091 





00$ | 005 |091 [СРТ | 621 [СТТ |001 





ОРС |01 | 96 | 58 | SL | [9 | 09 





091 | 08 | #9 | ¿s | os | су | ОР 
Пу" ТЫЗ РЕП | НЕМ | ЖЫШУУ + 


0<21 002-001< | [x Hk зе Bb YA H 
оғ | сЕ sz | zz | ос 


оғ) 00-05 | ‘я ем} 
Et ka 
Ne P 


= E za зиям 
[8 1422 ЖЕДЕ 3) ҳе т) ах 

















ЗАГА W 
ны” а МЕ ВЕ 





ЖБ 1 8 





ЕЯ 


94 


Ж. 


ен 


(8661--6 `¿8SLI 1/99 HEF) ВЕНАЦ зе ЕСІ = 


13-28 


Ж И НЕ pI 
ЕЗИ ТЕЕ 5] А, ЙҮ АН ЛЕС e 
И ЖЫ ЖЕК Шиа IT 420 A Ч 
VV ДЕ БЕН ЛУ Z ЖЕ ЗА БН ШУУ ШИЯ У 


ЈА e Ме НЕ 
МНОМ ЦЕ 3⁄4 W; W НИМ 
"НЫ ‘азы И 
МЫМ) АГА W 
VV ДЕ ВП З Ч W M БУ Sk 


ДА ИЕ МЕ БЕЈ ӘСІРЕ 
Ш ЛЕТУ ДЕ fq ШМ БЕШ у 46 
"q ЗН Кет 3 WJ Ы УП Е 
фу СІН АУ У ЊЕ ТЕ | 149 БОЖЕ 
Жн) $y lal ҢІ ЗІ ТАРА + 
VV Е # ПН Л} ЖЕ 32 U 19 Е W ir БУ БК 


19 | 

БЕГАЛЫ U YW 14 ИУ S 0132: Hl 

МЕ МЕҢЕ А PLAE TY 77 ен 
“Чу s H ЛЧ НУ ЗЕ ++ |ú] Iy ШЕШ ҮҮ 
# H ЖІ е e BF) C l ах р ТА 
“УН + ЖЗ [n ДЕШІ 1422 
TA THH AWK УЖИ 

ХХ ВИ TITOLI 1/Я9 8 

Ha 291 5 5 
3 3 








(Жы Жа 
GE BJ У HU WW D 
у) H 
ПО, VV Px fa 
ни и А 


"ттт з} 001 





ИГЕ А 






МЕ Ny 
005 ~ 05 < 
067 ~ 5—1 < 
STI ~E9< 
£9~TE< 
ZE~91 
шш/ 
а 8486 
+ ИЗИ 





Сіз 
СЫ 31 M Же: 
III У ЕН) 
о ша 
КУ #Х УЫ Ж 
2 {4 @ У 











014 











00$-0$5< 
062-<21< 
601-<9< (ЖИ ИШ 1) 
69-55< "Ш ЧЕ 
Е -91= Ж) )°› е м 
并 ,YY 1х 11 Ше 28 
3 T W М Ж 








ЖА Л Ж 
Е: 
uuu "q НЫШ 


00Z-S¿I< 
STI ~ E9< 





но 136 
ГУУ ІК 
НІҢ Ж 





HAAN 
ТИТ 





%% S€ V 3R 4 
ІН 1422 REHN лу Ж 








13-29 


加 工 精 度 与 滚珠 丝 杠 的 直径 及 长 度 有 关 。 表 13-1-24 给 出 了 主要 滚珠 丝 杠 厂 的 精度 等 级 。 各 厂 的 制造 范围 各 
GENDE 


Ж 13-1-24 精度 等 级 mm 
度 
公称 
1000 ~ 1500 ~ 2000 ~ 2500 ~ 3000 ~ 3500 ~ 5000 ~ 
Н.т >6000 
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 5000 





40 1,2 3,4,5 7,10 
50 1,2 3,4,5 7,10 
Њу. 


Е. 超过 范围 或 不 在 范围 内 的 咨询 厂家 


26 滚珠 丝 杠 副 轴 端 型 式 尺 寸 (ЧИН ІВ/Т 3162—2011) 


为 了 满足 高 精度 、 高 刚度 进 给 系统 的 需要 ， 必 须 充 分 重视 滚珠 丝 杠 支承 的 设计 。 注 意 选 用 轴 向 刚度 高 ЖЕДЕ 
力 定 小 、 运 转 精 度 高 的 轴承 及 相应 的 文 承 形 式 ， 参 见 表 13- 1-25。 

采用 刚度 高 的 支 座 还 能 提高 丝 杠 轴 受 压 的 稳定 性 及 临界 转速 。 

制定 轴 端 型 式 尺 寸 标准 可 方便 用 户 设计 造型 ， 并 可 提高 制造 三 轴 端 制造 质量 、 缩 短 交 货 期 。 


Ж 13-1-25 滚珠 丝 杠 副 丝 杠 安装 方式 


есі 加 丝 杠 的 静态 稳定 性 和 动态 稳定 性 都 很 低 

一 端 周 定 加 结构 简单 

一 端 自由 图 轴 向 刚度 较 小 

G-Z s= 国 适 用 于 较 短 的 滚珠 丝 杆 安装 和 垂直 的 滚珠 丝 
杠 安 装 


了 结构 简单 
回 轴 癌 刚度 小 
[ЙЛ Ж. 全) 适用 于 对 刚度 和 位 移 精度 要 求 不 高 的 滚珠 丝 杠 


J-J 安装 


外) 适用 于 中 等 回转 速度 
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续 表 
安装 方式 и м 特 点 
@ 丝 杠 的 静态 稳定 性 和 动态 稳定 性 都 较 高 ,适用 于 中 
fi 等 回转 速度 
加 结构 稍 复杂 
= i @@ 轴 向 刚度 大 
m: 图 适用 于 对 刚度 和 位 移 精度 要 求 较 高 的 滚珠 丝 村 
ZZ 安装 
@@ 推 力 球 轴承 应 安置 在 离 热源 ( 步 进 电机 ) 较 远 的 
(b) 一 端 


中 丝 杠 的 静态 稳定 性 和 动态 稳定 性 最 高 ,适用 于 高 速 
回转 

@) 结 构 复杂 ,两 端 轴承 均 调 整 预 紧 , 丝 杠 的 温度 变形 
可 转化 为 推力 轴承 的 预 紧 力 

@) 轴 向 刚度 最 大 

(适用 于 对 刚度 和 位 移 精 度 要 求 高 的 滚珠 丝 杠 安装 

适用 于 较 长 的 丝 杠 安装 


两 端 固 定 
G-G 





Е: 图 a 采用 大 接触 角 a=60° 角 接触 球 轴承 的 安装 方式 ; 图 b 采 用 推力 球 轴承 或 和 角 接触 球 轴承 组 合 的 安装 方式 ,或 采用 
滚 针 和 推力 滚 子 组 合 轴承 。 
各 类 滚动 轴承 特点 见 下 表 ， 其 中 用 得 最 多 的 是 表 中 序号 a 及 d， 后 者 用 于 重型 设备 上 。 


标准 ІВ/Т 3162 规定 了 公称 直径 16~ 100mm、 负 载 滚珠 圈 数 不 大 于 5 图 的 滚珠 丝 杠 副 的 轴 端 型 式 及 尺寸 。 目 
前 国内 主要 专业 生产 滚珠 丝 杠 副 的 厂家 除 可 按 此 标准 规定 的 轴 端 型 式 及 尺寸 供 货 外 ,也 可 接受 用 户 提出 的 其 他 型 
式 及 尺寸 的 订货 。 

公称 直径 16~63mm 的 滚珠 丝 杠 固定 式 轴 端 型 式 及 尺寸 见 表 13-1-26~ 表 13-1-28。 

公称 直径 16~63mm 滚珠 丝 杠 采用 2~4 套 60? 接 触角 推力 角 接 触 球 轴承 (СВИТ 24604--2009), У ЖЕ 
ВАМ U 形 橡胶 密封 圈 (尺寸 见 表 13-1-28) 和 双 螺 母 锁 紧 。 

公称 直径 80~ 100mm 的 滚珠 丝 杠 推 荐 采用 滚 针 和 双向 推力 圆柱 滚 子 组 合 轴承 和 双 螺 母 锁 紧 (K 13-1-29 ) 。 

深 珠 丝 杠 匀 接 式 轴 端 型 式 及 尺寸 见 表 13-1-30。 

滚珠 丝 杠 轴 端 各 段 尺 寸 公差 和 粗糙 度 见 表 13- 1-31。 
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表 13-1-27 公称 直径 16~ 63mm 滚珠 丝 杠 常 用 固定 式 支 承 单 元 轴承 组 合 型 式 


支承 单元 轴承 组 合 型 式 —— й 明 


=Z == 
j EES 
DF 型 NN 
成 对 面对面 安装 两 套 
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760203 25 
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760307 45 





760310 
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0510 МНУ7 
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ий 
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ИЕК ЕТ ЖЕКЕН ЫА, 2 Је] 








Ж 13-1-30 тіп 
80 
100 
Е. 轴承 型 号 选用 СВИТ 276 滚动 轴承 ” 深 沟 球 轴承 (МАЛ а). 
表 13-1-31 滚珠 丝 杠 轴 颈 直 径 公 差 和 粗糙 度 
直径 尺寸 公差 和 粗糙 度 
深 珠 丝 杜 精度 等 级 НЯ d 轴 颈 d, 
公差 等 级 表面 粗糙 度 Ка/ рт 公差 等 级 表面 粗糙 度 Ка/ рт 
4,5 bjt | os | 5 0.8 
7,10 ШЕГЕ 1.6 


2.7 常用 滚珠 丝 杠 副 系 列 产品 尺寸 及 性 能 参数 摘编 


第 用 滚珠 丝 杆 副 主 要 生产 厂 的 产品 类 别 及 尺寸 范围 简介 见 表 13- 1-32。 

滚珠 丝 杠 副 虽 然 规定 了 标准 参数 及 滚珠 螺母 的 安装 连接 扩 寸 ， 但 由 于 滚珠 直径 、 循 环 列 数 x 圈 数 及 滚珠 螺 
母 长 度 并 未 纳入 标准 ， 故 各 厂家 的 产品 即使 规格 结构 相近 ， 但 其 承载 能 力 (С, Coa) 及 轴 疝 刚度 В, БЕН 
所 不 同 。 此 处 先 介绍 几 个 与 承载 寿命 有 关 的 术语 及 符号 意义 。 
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о, ЧЕРИ, ЯТ, ВЕНЫ ВЯ — ИЕ ВИ, LEAR EEZ [н] 
所 能 达到 的 相对 转 数 。 

Lo 一 一 额定 寿命 ， 在 相同 条 件 下 运转 的 一 组 相同 的 滚珠 丝 杠 副 ， 这 一 组 中 90% 的 深 珠 丝 杠 副 不 发 生 接触 疲劳 
现象 能 达到 的 规定 转 数 。 

C ,一 一 轴 疝 额定 动 载荷 ， 在 额定 寿命 为 10° 转 数 的 条 件 下 ， 滚 珠 丝 杠 副 理论 上 所 能 承受 的 恒定 轴 回 载 谷 。 

C， 一 一 轴 问 额定 静 载 和 荷 ， 使 滚珠 与 滚 道 面 间 承 受 最 大 的 接触 应 力 点 处 产生 0. 01% 滚 珠 直 径 的 永久 变形 时 ， 所 
ЈЕЛИ ВУ РА АН [9] #19] ș 

м 一 一 等 效 载荷 ， 使 滚珠 丝 杠 副 寿 命 与 变化 载荷 作用 下 的 寿命 相同 的 平均 载 和 荷 。 

,一 一 滚珠 丝 杠 副 滚珠 与 滚 道 间 的 轴 问 接触 刚度， 即 抵抗 轴 癌 变形 的 能 力 〈 单 位 变形 量 所 需 的 载 倚 ) À T 
表 中 所 列 К „СКА 7] 已 ,=0.1C.， 轴 向 工作 载荷 小 于 30%С, 的 理论 计算 值 。 当 Р, 70. 1С, 时 


1/3 
Ria = Ко Fa | fr J 
0.1С, 


AP, /为 精度 系数 . 1 级 为 0.6; 2 或 3 级 为 0.55; 4 或 5 级 为 0.5; 7 或 10 级 为 0.4。 

Ж 13-1-33~ 表 13-1-39 为 各 厂家 常用 滚珠 丝 杠 副 系 列 产品 尺寸 及 性 能 参数 摘编 ， 各 表 首 栏 规格 代号 “xxxx- 
x” ALH: 左 起 1、2 位 代表 do 值 , 3、4 位 代表 已 , 值 ,“-” 后 数值 代表 负载 滚珠 圈 数 。 例 如 ，5010-5 表示 du = 
50mm，P; = 10mm， 负 载 深 珠 圈 数 为 5 8. 


表 13-1-32 国内 主要 生产 厂 的 产品 简介 mm 
厂家 名 称 主要 产品 型 号 及 尺寸 范围 


ФРАК Ј.С 型 (固定 反 向 器 单 螺母 ) 及 GD 型 (固定 反问 器 双 螺 母 热 片 预 紧 ) а СР, ) 范围 :16(4) ~ 160(20) 
器 高 速 滚珠 丝 杠 副 KD 系列 dol P, ) 范 围 :32(20,25,32)~50(20,25,32,40) (大 导 程 ) 


山东 济宁 | 国外 循环 插 管 坦 人 系列 :CM 型 ( 单 螺母 ) 及 CDM 型 ( 双 螺 母 垫 片 预 紧 )do( Pi ) 范 围 :20(4,5,6)~160(20) 
博 特 精密 丝 | 四 外 循环 插 管 凸 出 式 单 螺母 变 位 导 程 预 紧 CBT 型 dol P, ) 8 .20(4,5) -50(6,8,10,12) 
Йш GAR) @ 大 导 程 滚珠 丝 杠 副 (外 循环 )JS-FC 型 q ( P, ) 3 Ы:20( 16,20) -50(24,32,40) 


公司 (Oo) 内 循环 轧 制 丝 杆 系列 :Z 型 ( 单 螺 母 ) 及 ZD 型 ( 双 螺 母 热 片 预 紧 )du( 忆 ) НЯ: 16,75( 10) ~26(10) 
@) 外 循环 捅 管 凸 出 式 系列 ,大 型 重 载 ZCT 型 d ( P. ) 范围:125(24,32) ~250(40 ,50) 
OIERA JBSX 型 ,大 导 程 和 高 速 性 能 ( 直线 速度 可 大 于 100т/ пит) ,左旋 ,无 标准 导 程 


GD 内 循环 浮动 式 法 兰 单 螺 母 FF 型 di(P,) 范 围 :12(4)~120(16,20) 
包 ) 内 循环 变 位 导 程 预 紧 法 兰 螺母 FFB 型 dol P, ) 范 围 :20(4,5) -50(5,6,8,10) 
@ 内 循环 垫 片 预 紧 法 兰 螺 母 FFZD 型 dol P, ) 范 围 :12(4) -120( 16,20) 
内 循环 螺纹 预 紧 法 兰 螺母 FFZL 型 d ( P, ) 范围 :20(4,5) ~80(10,12) 
南京 工艺 | 名 外 循环 插 管 埋 入 式 大 导 程 端 盖 无 预 紧 ОСЕ 型 (法 兰 螺 母 ) 及 DGZ (ИЕ) dol Ph ) 范围 :20(20) -40(40) 

装备 制造 有 | ORTER A JF A а, Р,)ЯШЫ:8(1.5,2,2.5,3)-20(2,2.5,3) 

限 公司 (ТІК 型 大 型 重 载 深 珠 丝 杠 副 4,(Р,)80(20,25,32) -200(25,32,40) 
®JFZD 型 大 型 重 载 垫 片 预 紧 滚 珠 丝 杠 副 do( P, )80(20,25,32) -200(25,32,40) 
(DKFZD 型 高 速 精密 滚珠 丝 杆 副 4.(Р,)25(6,10) -63(10,12,16,20,25,30,40) 
10СМЕ7р 型 外 循环 持 管 埋 入 式 垫 片 预 紧 滚珠 丝 杠 副 d (Р,)25(6,8) ~63(10,20) 
СТЕ 型 外 循环 搬 管 凸 出 式 滚珠 丝 杠 副 do( P, ) 16( 10) -40(32,40) 





山内 循环 单 螺母 法 兰 FN( 无 预 紧 ) 及 FN(Z)( 增 大 钢 球 预 紧 ) 系 列 dol P, ) 范围:20(4,5,6) ~160(20) 
回 内 循环 双 螺 母 热 片 预 紧 法 兰 FYND 系列 dol Ph) ШІ :20(4,5,6) <160(20) 
图 外 循环 插 管 凸 出 式 单 螺母 法 兰 FC,( 无 预 紧 ) FC (Z) ( 增 大 钢 球 预 紧 )、FC,B( 变 位 导 程 预 紧 ) 系列 do( P, ) 范 
Я :20(4,5,6)-160(20,32) 
汉江 机 床 | 员外 循环 搬 管 凸 出 式 双 螺 母 法 兰 РУС ОСЕ ВЕК) 系列 do( P, ) Я 20(4,5,6) -125( 16,70) 
司 丝 | 名 外 循环 插 管 埋 和 人 式 单 螺母 法 兰 FC,( 无 预 紧 )、 FC,(Z)( 增 大 钢 球 预 紧 ) .FC2B( 变 位 导 程 预 紧 ) 系列 do( P, ) 
杠 导 轨 厂 “| 范围 
@ 外 循环 插 管 埋 入 式 双 螺母 法 兰 热 片 预 紧 FYC D 系列 d,( P, ) 范 围 
OD 微型 深 珠 丝 杠 副 FV 系列 d (Р,)3ЗНН:8(2)-16(2,2.5,3) 
ОКР Г І FDL. 系列 do( P, ) 范 围 :20( 16,20) ~40( 32,40) 
(OFNYN 型 滚珠 丝 杆 副 а (Р,)20(4,5) ~ 80( 10,12) 
В: га т GDG-N1~ GDG-N7 内 循环 系列 .GDG-W1~ GDG-W5 外 循环 系列 .CDG-D1~ 606-02 大 导 程 系列 .GDG-Z1 ~ GDG- 
有 限 公 司 78 轧 制 系列 
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表 13-1-33 内 循环 滚珠 丝 杠 副 系列 尺寸 及 性 能 参数 摘编 ІШІП 
ШК Ж ТЕН ДУ н] | ХЕ Бе [0] ЖС 及 GD 型 南京 工艺 装备 制造 有 限 公司 浮 动 反 向 器 FFZD 型 


меки ығы кй K 基本 额定 负荷 
ИМ + ртт! | BT ЕН ПЕ /kN 刚度 К 


кен GD | 代号 /N Pa 
м 型 | 





11.7 31.4 826 
18. 1 52.4 1346 


22, 1 839 
53.5 1367 


44 50. 2 772 


со 
© 


О М [oo [reo а enos з [ты | сло 
ШЕТЕН Го [9 ава 


2 


> 
一 > 
Е 
ә 
© 


ко 
Ув. 
ы 
ь D 


А2 
© 
© 
ҮЕ 
Ёё 
„ә 
с | со 
с © 
— гә 
— л 


ШЕ не aT ж 
лов тај 162 | | 80 | 9309 2139234 [47 - - 

ж-з] as [isa | 5 | 2 | 9366 | пази | вз | э | 053 | 3522] в | 76 92) 4% 
== ЈАН = 0 | | swe [snie a1 [esr proat 3| 2.381 | 17.5 21 | 519 
Т шін” POC өт | эз [эз [шә # | за | из | ss 
2505-4. 2504-5 “атанан тЫ 554 
506-4 [о | [ава ли or | воз | 2 

3205-3 2146 | 82 | 10.678 297 see e тара = 


67.7 
4006-4 


4008-3 4.763| 34. 3 рые Баје 4006- 5 1658 
= 52 НЕ = 
а 

112 | 22.879 | 78.557 | 449 Ет 
оока 4 ГЕЛЕТЛЕСЛЕСІСЛЕСІЕ 85.1 


|| 
5010-3 | | 420 907 | 5006-3 || | о 57.2 1224 
5010-4 | 94 | 162 | 38.731 |111.073| 597 | 1193 | 5006-5 130 26.4 | 95.4 1997 
ам РА ТШ |100 | 170 | 38.338 | 98.104 | 459 | 917 | 5008-3 | 92 22.4 67 1269 
5012-4 110 | 195 | 49.099 | 130.806| 603 | 1206 | 5008-5 34.7 | 11.1 | 2069 
шыла Бұға РУДА 1113 | 5010-3 кан а и 35.8 | 93.2 1273 
6308-4 s0 | 140 | 32.519 [119.576] 732 БЕ 5010-5 55.6 | 155.3 2075 
еза. Hs osal ss. HE Har aast Tse se = 5012-4 117 1137 


ВЕНЕ г 


г.а тен жа а [100 | 175 | 42.748 [125.485] 557 |1113 -5020-3 284 59.9 | 131.1 | 1138 
ana se le = 





© 
© 
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续 表 
山东 济宁 博 特 精 密 丝 杠 制造 有 限 公 司 固定 反问 带 G 及 GD 型 南京 工艺 装备 制造 有 限 公司 浮动 反问 从 FFZD 型 
JE AS АЕ (fU faj 





刚度 К 





с GD тəн was 代号 





8010- Е 687 | 1400 | 6308-4 2018 
8010-4 |> ”| 96 |172 | 49.228 |191.795 | 904 | 1842 | 6308-5 | 2499 
=> БЕ тд |98 | 175 | 48.980 |168.973| 707 | 1413 | 6310-4 175 2023 
TZ ЕЕ тво) 6210-4 мес 


8016-3 122 216 90172 295965 0s | 
8016-5 164 | 298 [139,914 [493.281 | 1473 | 2945 | 6312-5 60.9 | 191.7 2537 
- E Pa | 
10012-4 7.144 | 91.4 6316-5 | 306 92.5 | 251.2 | 2290 
10012-5 2814 | 6320-4 304 76.2 | 200.6 | 2122 
10016-3 2256 | 6320-5 28 354 | 92.3 | 250.8 | 2612 
КЫ 9.329 | 65.5 8010-4 181 | 581 | 211.4 | 2479 
ЕЕЕ в010-5 [М 24 | 203 | 264.3 | зот 
10020-3 е, Ан 

10020-5 190 |379 161315 [665-757 1811 [352 | 801 то т 
ЕЕ 
12516-5 8016- хө | за 


12520- п т E ICE CI Y im JES; 8020-4 85.2 2484 


ЕЛЕ ыккан Кино ка | 15 [978] за | па | 22: | am 
6020-4411, |168 338 |173.242 |909.162 | 2235 | 4469 | 10020-4 311 100 | 356.9 | 3214 
E с кпш = 





内 循环 轧 制 Z № ZD 型 滚珠 丝 杠 副 尺寸 及 性 能 参数 
(山东 济宁 博 特 精 密 丝 杠 制造 有 限 公司 ) mm 
a 刚度 R', 


|| 基本 
14 | 导 程 Вы | ЖЕЙ AN: шп”! 
а ДІ ыы L S LS ИЕ 
20.5| 5 В.175 20 | 17 | 3 [36 | 58 | 47 | 42 | 82 | 10 | 10 | 44 [6.6 М6 | 8. 392 |17.254| 193 | 
25.51 5 В. 175] 25 | 22 | 3 [40| 62 | 51 | 42 | 82 | 10 | 10 | 48 [6.6| M6 |9. 563 [22.620 | 240 | 
2510-3 | 26 | 10 |6.35| 25 | 19 | 3 145 | 70 | 58 | 70 |138) 12 | 16 | 54 [6.6] М6 |20.054|35.062) 211 | 
Е: 1. 1610-3х2 是 双 头 滚珠 丝 杠 副 。 
2. 本 系列 滚珠 丝 杠 副 的 特点 是 : RRRA TEE, RMK, WEEE R58 度 以 上 ; 同样 的 直径 下 ， 本 系列 深 
珠 丝 杠 副 长 度 长 ， 最 长 可 达 2m。 
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表 13-1-35 外 循环 滚珠 丝 杠 副 尺 寸 及 性 能 参数 (汉江 机 床 有 限 公 司 丝 丁 导轨 三 3 











插 管 凸 出 式 
ЖӘне? s /шш 动 载荷 WAR il и 
Fu КС 540-7642) C. йшй 
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续 表 
插 管 凸 出 式 
щик т нен 
规格 代号 / шт йй | ЙД АЛ је 
ЕС, „ЕС, ЕС (2) .FC;(Z) | ЕС,В,ЕС,В /N + шп 





15. 495 58. 351 1515 


ТЕ 
5006-3 62 | 

т: 
T 


23. 144 93. 460 2460 


21. 379 72. 277 1560 


ШЕГШ 
ИШГЕ 
115. 526 2535 
э 
186. 234 2715 
m 
БЕСИН 
~ 


5010-7 123 81. 128 260. 727 3730 
5012-3 107 54. 821 142. 691 1725 
5012-5 123 | 1288 = 82. 182 229. 091 2805 


— 1 29. 715 110. 034 1920 
[тк _ | 44. 523 179. 370 3135 


Е 


44.523 145. 928 1995 





om 

m w 

у. 

алат 

из 

ИСИН ШІСІ 

ЕТЕШ ШІСІ 

тш | “шө” 

ШЕГЕ 

ШІСІ 

= 
ІШЕ ыы Га иж we 
ШЕ ыы [я БЕСІН ШІ 
ШЕ ор | | им [өе | se 
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北京 古 德 高 机 电 技术 有 限 公司 








© 

Я 13-1-36 | GDG-N1 系列 内 循环 滚珠 丝 杠 副 性 能 参数 (一 ) 
“ “в 公称 吉 径 导 程 к 2: 基本 和 额定 负荷 /kgf 

do/ mm Рт kgf/ pm 动 载荷 1x105 区 静 载 荷 с. 
С14М1-5-3 эз | з | m > 720 1010 
1654 ШІ 650 
ЕЕЕ 536 
62091-64 э T за | a | 2% [зш | zr 
G20N1-10-3 21 860 1710 
ЕШТЕ чо 





13-42 


外 形 尺 寸 ( 一 )/mm 


型 ”号 螺母 法 > 配合 油 孔 
ота а е рв Ге Гв [5 х туте [о 
сммеза __| 26 | 37 [а | io | з6 | 20 | ао | по | 45 | 8 |as | мө 
слама — | 26 | 42 | 4 | по | з6 | 20 | ао | по | 45 | в | 45 | мө 
сима | 26 | 42 | з6 | по | | 22 | ао | по | а5 | 8 | 45 | мө 
amnas — | 34 | 4 | во | 12 | а | 2 | м | 2 | 55 | 95 | 55 | меа 
consa |a| a|s | 2 | + | 20 | 4 | 12 | 55 | 95 | 55 | meir 
canos — | 36 | 66 | 57 | 1 | 5 | 20 | 4 | | 55 | 95 | 55 | мөр 
сзмаз | 4 | 4 | 6 | 12 | 5 | 22 | 4 | 15 | 55 | 95 | 55 | МР 
cz5NL54 |9) 53 |ез| 2 | sí | 2 | а | 15 | ss | 95 | 55 | мәр 
GN163 |9) [е5 2 | sr | 2 | 44 | в | ss | 95 | 55 | маар 
GNI105 — | 42 |o |5 | 15 | 55 | 26 | 52 | 15 | 66 | п | 65 | мө 
сомом __| 4 | 7 | | 12 | с [эз | в | 5 | 66 | м | 65 | wir 
Е: 1. * 选用 时 标注 滚珠 直径 (下 同 )。 
2. 该 公司 还 生产 CDG-W1~ GDG-W5 外 循环 系列 、GDG-D1~GDG-D2 大 导 程 系列 和 GDG-Z1~GDG-Z8 轧 制 系列 。 
表 13-1-37 GDG-N1 系列 内 循环 滚珠 丝 杠 副 性 能 参数 (二 ) 
do/ mm Р,/тт О,/тат ЕЖ kgf/ pm 静 载荷 C. 
G32N1-43 1840 
G32NI -45 870 3070 
G32NI-5-4 r s | алав та [та ао 7 op 
G32NI-6-4 meza Зе та | юа | эй 
G32NI-6-6 MENART 51 4-1 000 | тя 
G32NI-844 __з= [Че | 4 |78 | 99 | 360 
G32N1-103 га вава 9 заг | авв 5310 
G32NI-I0-4 __оо | воз | 4 Те, |___змо [тю 
C32NI-I2-3 2605 5310 
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| ут | p mm | Олт | ШИ | крши WR c, 
G36N1-3-4 ^а, 1205.) вр в] 1 им 4690 
G36N1-8-4 ев | ал | 4 |- a |. o 
C36N1-103 EN җы үт шыма 5: 
G36N1-10-4 [ | ољ | а | зе | зею | "ш 
GAONI-5-4 5290 
CAONI-5 sm s | 6r-] юю | € 
С4081-5-6 RESEP Ре айы. Балы... апты. 
640\1-63 НЫ Жие Са а бад: зае равин: БИЯ МЫ 
GA0N1-6-4 те ТЕ ды “а | му“ о | ens 
640\1-6-6 зе ме | < [| w | ` o | 
GAON1-8-3 Г саз з» |е | + за | йй 
CAONI-84 ma [Саш | ж-е 
GAONI-8-6 Ra i rT кыс ҰН “еее 7” 
4051-1023 Ела Б тажа oe с: 
640\1-10-4 WE | тла] Е м 
с201:10:3 7-9 Таз е [в | аво 11830 
Саох1-12-3 * 7100 
Саол1-12-4 + 9470 
GA0NI-12-5 11830 
640№1-12-3 + 1-0 №: ИӘ =н 
640№1-12-4 + 12330 

外 形 尺寸 (二 )/mm 
型 5 iei 配合 ГҮ 油 孔 
二 一 
632№1-4-3 |43 | 40 | 68 | 15 | 55 | 26 | 52 | 15 | 66 | и | 65 | МР 
G32N1-4-5 | 43 49] 68 | 15 | 516 | 52 | 15 | 66 | п | 65 | Мер 
G32N1-5-3 | 48 | 47 |1735] 12 | 60 | 30 | 60 | 15 | 66 | її | 65 | МР 
G32N1-5-4 48 | 53 | 735 | 12 | 60 | 30 | 60 | 15 | 66 | 11 | 65 | M8xIP 
G32N1-5-6 | 48 | 62 [735 | 12 | 60 | 30 | 60 | 15 | 66 | п | 65 | МАР 
С32М1-6-3 [48 | 53 4 735 | 12 | 60 | 30 | 60 | 15 | 66 | И | 65 | МР 
G32N1-6-4 | | 61 |7351 12 | 60 | 30 | 60 | 15 | 66 | п | 65 | МР 
G32N1-6-6 |4 | 73 | 735 | 12 | 60 | 30 | 60 | 15 | 66 | 11 | 65 | МР 
G32N1-8-3 50 | 68 | 83 | 16 | 66 | 32 | 64 | 15 | 66 | H | 65 | МР 
G32N1-8-4 |_50 | 77 | 83 | 16 | 66 | 32 | 64 | 15 | 66 | и | 65 | Махр 
G32N1-10-3 54 | во | 88 | 16 | 70 | 34 | 68 | 15 | 9 | 14 | 8.5 | МР 
G32N1-10-4 5м | 9 | 88 | 16 | 70 | 34 | 68 | 15 | 9 | 14 | 85 | M8xIP 
G32N1-12-3 50 | 86 | 88 | 16 | 70 | 34 | 68 | 15 | 9 | 14 | 85 | МАР 
G36N1-5-4 | 32 | 56 | 88 | 16 | 70 | 34 | 68 | 15 | 9 | 14 M8x1P 
G36N1-8-4 55 | 73 | 88 | 16 | 72 | 29 | 58 | 15 | 9 | 14 | 85 | МАР 
G36N1-10-3 | | 78 | 98 | 18 | 77 | 36 | 72 | 20 | 11 | 175 | 11 | МАР 
G36N1-10-4 58 | 89 | 98 | 18 | 77 | 36 20 | 11 [175 | M | МР 
G40N1-5-4 |5 | 56 | 885 | 16 | 72 | 29 | 58 | | 9 | 14 | 85 | Маар 
G40N1-5-5 |55 | 61 | 885 L 16 | 72 | 29 | 58 | 15 | 9 | м | 85 | M8<1P 
С40М1-5-6 85| 16_| 72 | 29 | 58 | 15 | 9 | м | 85 | Мар 
G40N1-6-3 | 55 | 56 | 88.5 | 16 | 72 | 34 | 68 | 15 | 9 | 14 | 85 | M8x1P 
С40М1-6-4 88.5 | 16 | 72 | 34 | 68 | 15 | 9 | 4 | 8.5 | МАР 
G40N1-6-6 88.5 | 16 72 | 34 | 68 | 15 | 9 | м | 85 | МР 
G40N1-8-3 | 16021599 Гр] 2 | $ | за M8x1P 
G40N1-8-4 | 60 | 77 | 93 | 16 | 76 | 36 | 72 | 20 | 9 | 14 | 85 | МР 
G40N1-8-6 | 60 | 9 | 93 | 16 | 76 | 36 | 72 | 20 | 9 | м | 8:5 | МР 
640№1-10-3 6 | 83 | 106 | 18 | 84 | 43 | 86 | 20 | 11 | 175 | 11 | МР 
G40N1-10-4 64 | 93 | 106 | 18 | 84 | 43 | 86 | 2 | 11 | 175 | 11 | МР 
G40N1-10-5 | 6 | 99 | 106 | 18 | 84 | 43 | 86 | 20 | 11 | 175 | И | МАР 





13-44 


С40М1-12-3 
G40N1-12-4 
G40N1-12-5 
G40N1-12-3 
G40N1-12-4 


表 13-1-38 


型 = 


G45N1-8-4 
G45N1-12-3 
G45N1-12-4 
G45N1-16-3 

G50N1-5-4 

G50N1-5-5 

G50N1-5-6 

G50N1-6-4 

G50N1-6-5 

G50N 1-6-6 

G50N1-8-4 

G50N1-8-5 

G50N1-8-6 
G50N1-10-3 
G50N1-10-4 
G50N1-10-5 
G50N1-10-6 

G50N1-12-4 * 
GSON1-12-5 
GSON1-12-3 

С50Х1-12-4 * 
G50N1-16-3 
G50N1-20-3 

G63N1-6-4 

G63N1-6-6 

G63N1-8-4 

G63N1-8-6 
G63N1-10-4 
G63N1-10-6 
G63N1-12-4 
G63N1-12-6 
G63N1-20-3 
G63N1-20-4 
G80N1-10-4 
G80N1-10-5 
С80Х1-10-6 
С80Х1-12-4 
С80Х1-12-6 
С80Х1-20-3 
С80У1-20-4 


续 表 
外 形 尽 寸 ( —)Ипит 
油 孔 
ПО ВО a Е [= ЕЛ ЕГІН ЕСІН |x ОВ ЕРЛІ e 
‚6 | 83 | 106 | 18 | 84 | 43 | 86 | 20 | 11 | 175 | 11 | МР 
| 63 | 100 | 106 | 18 | 84 | 43 | 86 | 20 | 11 | 175 | 11 | МР 
ва | поп | 106 | is | 84 | 43 | вв | [и firs [и | ме 
70| 93 | по | 18 | 85 | 45 | 90 | 20 | 11 | 175 | 11 | МР 
10 | 103 | ма | ts | 85 | 45:| -30 |- 20 | її | 175 | 11 | махр 
GDG-N1 系列 内 循环 滚珠 丝 杠 副 性 能 参数 (=) 

公称 直径 | FA 有 效 钢珠 基本 额定 负荷 /kgt 
do/ mm Р,/тт D /mm Ж kgf/ um {ш Co 
PEE Да [е 200 
эз | arms | + | @ ПО ео 
л тт 
s | a | ó | % | | e 
s | n es | 3 [ә | 3 — | s 
MOR DS SEE FG жес [шш 
| em | sme | mo 
ое | + | | em | ise 
зло 
|е | 3 | é МОЕ | 536 
ааа в | о | qam 
а Ta а Ez T № 7717ж 
Г ра р | ын шй 
Ро [з= | + | s | m [эш 
2 [| zo | ó | n] oa зоо 
зе 
ра | юш | юш 
ИЙЕТ ВЕС Е Fuss во ИЕ 
DEME С чие [м 7 
i [эз | á | % | — 3 370 
sm 
127 42270 





续 表 
外 形 尺寸 (三 )/mm 
8 5 螺丝 孔 油 孔 
„ю-к у ај w д | лт | Y | £ hO 2 
ca or | пој [в в | | пе | |» | на | э [ме 
amas | m | m | пој ws | по | а [в | [и [їз | n | re 
сама | m | m |o | пе | по | а | м о а из | n | тик 
ТІПТЕН ЕСЕНГЕЕГЕНГЕН | ве [в [ж | и [ns | и | тик 
синова Гы БЕСИК е е и а аэ и аз тик 
miss а а а о а | а | [э [м [аз [ти 
coise | e ЕСЕК [в [мы ою |» | м [вз тт 
cisa | e| e а | пе | по |x а аэ [м аз [тт 
снова | 6 |а | за е аэ |а а эи [аз [ми 
miss | wm | по | и е а |а аа [м аз [ттк 
isa [| [э аав [юра [в [ж [и | ти 
G50N1-8-5 | то | ва | из | ла | 9 | 422 | м [20 [и |175 | її | рту“ 
omas [ [ш | m | во | а | и | ж [и [юз [и | тик 
С50М1-10-3 | та | 83 | 116 | 18 | 94 | 42 | ва | 20 | и | 175 | и | Мажр 
ont [ж | в | не | m | и | = [м | а [п | па | п | war 
со | u | в | пе и | = | e [м [№ [и | па | nr | м 
снова м |a | пе [м | < | e | м | m | и | па | ar | маме 
ЕЕ ЕСЕН аа [и и | | m] | m] n | тик 
вам ВЕ | ага | zm | m | и | м | зе [м | [з | ти 
niia | | лог | e | m | s | [м | m] n [їз | n | ns 
ома | m | er | па | m [o| a | |а [и | па | п [тые 
ваю | во | па | а | во [вю | во | и [из | и | ma 
consa | m | m | пи [в |z | ae | ао | n | из | n | та 
G63N1-8-6 82 | 96 | 124 | 18 | 102 | 46 | 92 | 20 | и | 175 | ú | рту 
cancos | as | пи | по | 2 | ит | и | м | а | a| m [в | ти 
owna | э [ли n | 2 [мз | = [ш [ж | и [ж [в | ти 
С80М1-10-4 105 | 98 | 151 127 114 13 | РТІ/8 
С80М1-10-5 105 | 105 | 151 127 | 57 | па | 20 | 14 | 20 | 13 | РТИ" 
G80N1-20-3 115 | 146 | 173 143 | 6 | 132 | 20 | 18 | 20 |175 | PTrs 
С80М1-20-4 | 115 | 168 | 173 143 | 66 | 132 | 20 | 18 | 26 | 175 | РТІ/8 
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大 导 程 滚珠 丝 杠 副 系 列 尺 寸 及 性 能 参数 (汉江 机 床 公 司 FDL 型 ) 
5xd 通 孔 ры 








表 13-1-39 
ШЕРДІ ли | 额定 载荷 /N 
规格 公称 直 基本 导 丝 杠 外 滚珠 下 螺旋 升 | 循环 
i sr] 加 ЕЕ 
2016-1.5 | 16 | 195 | 3.175 [14°17' | 11,5 | 36 | 60 | м6 | 24 | 26 | 126 |74 | 7164 | 13537 
2020-15 95 | 3.175 ШЕГІ an ыы 7564 | 14008 
2502-1.5 24.5 | 3.969 | 14°17' ея рн 21154 
2525-1.5 24.5 | 3.969 17539 | 1ж1.5 | 40 | 66 | 53 | 13 | 7 | 10 | М6 | 29 | 30. 103| 11207 | 21154 
3225-1.5 4.763 | 13°57' | 1х1.5 50 | 82 | 67 | 15 | 9 | 10 | м | 34 | 38 103 | 15761 | 33804 
322-13 іле | тезу | 11.5 | 50 [82 | 67 [15| 9 | 10 [ме за [38 |126| 16160 | 34106 
Е уэ изи [з [вз ваз [ик | п [то һө з [в иэ ээме | sma 
i анан 


Ж 13-1-40 内 循环 微型 JFF 系列 滚珠 丝 杠 副 尺寸 及 性 能 参数 (南京 工艺 装备 制造 有 限 公 司 ) mm 













жаба ~ | 公称 导 程 екен 丝 杆 底 径 基本 额定 负荷 /kN 
do Pio 静 载 荷 С oa 
0801. 5-3 8 8 1.2 3 | 2.3 
0802-3 8 |. 588 3 28 2.7 
0802. 5-3 8 2 3 2.3 3.1 
0803-3 8 2 3 2.3 3.1 
1001. 5-3 10 | 9,8 1.2 3 1.6 3.1 
1002-3 10 1.588 3 2.2 3.8 
1002. 5-3 10 ` 2 3 2.8 4. 4 
1003-3 10 2 3 2.8 4.3 
1201. 5-3 12 1.2 3 1.7 3.9 
1202-3 12 2 1. 588 3 2.5 4.9 
1202. 5-3 12 2.5 2 3 3.2 5.6 
1203-3 12 3 2. 381 3 3.8 6.2 
1602-4 2 1.588 |. 4 2.9 7.0 
1602. 5-4 2.5 15.7 2 4 3.8 8.1 
1603-4 3 15.3 2.381 | 4 4.7 9.2 
2002-4 20 2 19. 9 1. 588 18.7 4 3.2 9.2 
2002. 5-4 20 2.5 19.7 2 18.2 4 4.3 10.7 
2003-4 3 19.3 2. 381 17. 5 4 5.3 12.2 


注 : 正常 工作 环境 温度 +60%C 。 
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表 13-1-41 ZCT 外 循环 插 管 凸 出 式 大 型 重 载 滚 珠 丝 杠 副 尺 寸 及 性 能 参数 
(山东 济宁 博 特 精密 丝 杠 制造 有 限 公司 ) 
其 他 尺寸 /mm 


RIE Ка | 
螺母 型 号 
. |a | lx |К 


ZCT12524-5 2.5x2 200 
уе 24 10.318 32 136 | 40 
7СТ12524-7.5 2. 5х3 230 1051 5379 275 
125 
7СТ12532-5 2.5х2 273 1010 3823 250 
32 |15. 081 185 32 107 | 140 | 45 
2. 5х3 386 1515 5627 350 


/СТ12532-7. 5 








ZCT14024-5 2. 5x2 170 788 4005 200 
24 |10.318 210 32 115 | 154 | 50 
7С714024-7. 5 2. 5х3 241 1182 2895 275 
7СТ14032-5 2.5х2 287 1137 4196 255 
| 32 |15. 081 220 32 135 | 163 | 60 
7СТ14032-7.5 2.5х3 406 1706 6177 350 
140 
ZCT14040- 5 492 349 1308 4262 306 
40 |17. 4625 220 32 135 | 163 | 60 
7СТ14040-7.5 2.5х3 495 1962 6273 430 
7СТ14050-5 2. 5х2 363 1346 4265 380 
50 225 32 141 | 167 | 70 
ZCT14050-7. 5 2.5х3 515 2020 6277 530 
7СТ16032-5 2. 5х2 304 1306 4679 252 
32 |15.081 245 36 | 12 |141 60 
7/СТ16032-7.5 2.5х3 431 1959 6887 350 
7СТ16040-5 2.5х2 371 1504 4819 306 
| 40 |17. 4625 245 36 | 12 |141 60 
ZLT16040-7. 5 2.5х3 526 2256 7093 430 
72СТ16050-5 2. 5х2 386 1548 4826 380 | 
| 50 350 36 | 12 | 147 | 185 | 70 
2СТ16050-7. 5 2. 5х3 547 2322 7104 530 
7СТ20032-5 2.5х2 334 1645 5678 252 
32 |061 295 45 | 15 | 162 | 216 | 70 
ZCT20032-7. 5 2. 5х3 473 2468 8357 350 
ZCT20040-5 2.5х2 408 1896 5781 306 
| 200 40 117. 4625 295 45 | 15 | 162 | 216 | 70 - 
2СТ20040-7. 5 2. 5х3 579 2843 8508 426 
ZC T20050-5 2. 5х2 426 1952 5795 380 
50 300 45 | 15 221 | 70 
7С120050-7. 5 2.5х3 603 2928 8530 530 
7СТ25040-5 2.5х2 447 2385 6921 312 
у 40 |17. 4625 335 50 | 17 | 194 | 266 | 70 
7СТ25040-7. 5 2. 5х3 634 3578 10188 432 
250 
/С125050- 5 2. 5х2 467 2456 6943 385 
КЕИ 50 370 50 | 17 | 206 | 274 | 90 
ZLT25050- 7. 5 2.5х3 661 3685 10219 535 


iF; ЖАН АИ yk БЕН с, Г Жо Н {г ЖОЖ ЕО, 
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表 13-1-42 JBSX 型 行星 滚 柱 丝 杠 副 尺 寸 及 性 能 参数 (山东 济宁 博 特 精密 丝 杠 制造 有 限 公 司 ) 


其 他 尺寸 /mm 
公称 直径 


do/ mm 





4 


~ 


@D 由 于 很 多 接触 点 共同 分 担 载荷 , 且 用 滚 
柱 取 代 滚 珠 , 因 而 具有 很 强 的 承载 能 力 
49 он 
图 坚固 的 设计 可 以 抵抗 冲击 力 
@ 在 较 差 环境 中 ,如 冰 , 污 或 润滑 差 , 均 能 
Озо | 5x5x22 | 保持 良好 的 性 能 
ию тен @ 由 于 对 称 螺 母 和 不 可 再 循环 的 设计 ,从 
而 保证 高 循环 速度 
@ 导 程 4~36mm, 左 旋 , 无 标准 导 程 ,成 
本 低 
4200 @ 直 线 速度 大 于 100m/min 
加 高 效率 
ФЕТА, НИНЫ 
ag 四 良好 的 可 重复 性 能 
m [s [zs os | пи | 9 | sm 加 可 靠 性 能 好 
з eles us| | 290 | зоо | 8x7x45 | ommi 
о | пв [3.6 | us| m | 330 | 300 | 8x7x45 | 四 磨损 低 ,保证 稳定 的 精度 


ЇЕ: Р, 为 螺旋 线头 数 。 


JBSX 型 行星 滚 杜 丝 杠 副 具 有 长 时 间 承受 
重 载 的 能 力 ,螺母 具有 抗 冲 击 性 , 调 速 装置 更 
ЕР тия RTI 保证 其 稳定 性 ,大 导 程 和 对 称 螺母 保证 高 直 
| 线 速度 
行星 滚 柱 丝 杠 副 有 以 下 特殊 性 能 
_ 4 | aw 
ға 


30 


~ м | со | GO | оо | оо 


О | ~ | 241 3 | ~ л л Сл | ©л | л | л | сл ~ 
лүм | ~ л У | Сл | ©л | л | л | л | Өл 


о 
~ 


36 


£ 


39 


— 
g 





с 
N 


ыыы 
CA | CA | Q | (л 
—- 
һә 


2.8 滚珠 丝 杠 副 的 计算 程序 及 计算 实例 


计算 滚珠 丝 杠 副 尺 寸 之 前 ， 必 须 先 弄 清 使 用 对 象 及 工作 条 件 (包括 工作 载荷 、 速 度 与 加 速度 、 工 作 行 程 、 
定位 精度 、 运 转 条 件 、 预 期 工作 寿命 、 工 作 环 境 、 润 滑 密封 条 件 等 ) ， 然 后 可 按 下 列 程序 进行 计算 ， 程 序 各 步骤 
计算 所 用 公式 汇编 于 表 13-1-40 H, 

СВИТ 17587. 4 一 2008 (等 同 ISO 3408—4, 2006, MOD) 规定 了 滚珠 丝 杠 副 轴 向 静 刚 度 的 计算 方法 ， 对 于 定 
位 精度 要 求 较 高 的 设备 可 参考 该 标准 做 详细 计算 。 本 手册 介绍 的 是 适用 一 般 工 况 的 简化 计算 方法 。 

СВИТ 17587. 5 一 2008 (|150 3408.5, 2006, MOD) 规定 了 滚珠 丝 杠 副 轴 向 额定 静 载 和 荷 和 动 载荷 及 使 用 寿 
命 的 详细 计算 方法 ， 该 方法 考虑 因素 较 多 但 偏 于 繁杂 ， 适 于 要 精确 计算 的 设备 。 本 手册 介绍 一 般 工 况 适 用 的 简化 
计算 法 。 

刚度 按 国标 及 ISO 皆 用 字母 尺 表 示 ， 但 很 多 厂家 资料 仍 沿用 过 去 的 代号 ， 用 天 表示 ， 两 者 代表 的 含义 相同 ， 
特此 说 明 。 
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_ | 合用 条 件 .负载 速度 加 速度 时 间 最 大 行程 位 置 精度 寿命 电机 转速 
шыт вон, 

计算 丝 杠 各 级 转速 及 载荷 

当量 载荷 及 转速 计算 En、nm 

估算 CG; 下 限 什 


Pp 类 T% 
按 位 置 精度 估算 办 下 限 什 按 强度 要 求 计算 ;下 限 什 


TÆ 





no(do 过 大 ) 
改 用 
Жей 按 样 本 初 选 滚珠 丝 杠 副 的 型 号 规格 
返回 
P 类 YES 









对 固定 -固定 安装 情况 确定 
行程 补偿 量 C 和 预 拉 伸 力 局 
确定 安装 方式 





10 计算 轴承 载荷 ,确定 轴承 型 号 规格 
返回 
增 大 
1 
w 工作 图 设计 


一 临界 转速 验算 x 之 now 


YES 









返回 
НЕЕ ДО Ға, 并 进行 额定 静 载 能 力 验算 和 丝 杠 抗 拉 强度 验算 
YES 
返回 ”| 改变 验算 传动 精度 , 选 定 精度 等 级 
9 29 验算 传动 系统 刚度 ' 按 经 验 选 定 精 度 等 级 
P 类 YES 


确定 滚珠 丝 杠 副 的 形 位 公关 
确定 订货 代号 
Ey 各 种 力矩 计算 ,电机 选择 | 
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K 13-1-43 所 列 的 计算 项 目 应 根据 滚珠 丝 杠 副 的 使 用 场合 有 选择 地 进行 。 对 无 精确 位 移 要 求 的 传动 用 T 类 滚 
珠 丝 杠 副 按 额定 动 载荷 选择 主要 尺寸 型 号 ， 当 转速 很 低 时 则 按 额 定 静 载荷 选择 主要 尺寸 型 号 ， 同 时 对 受 压 丝 杠 进 
行 压 杠 稳 定性 核算 。 对 于 有 精确 位 移 要 求 的 定位 用 P 类 丝 杠 还 要 进行 刚度 计算 、 变 形 计算 和 预 拉力 计算 。 

表 13-1-43 滚珠 丝 杠 副 尺 寸 选择 计算 

计算 项 目 H Я 说 明 


ma 一 一 丝 杠 副 最 大 移动 速度 , mm/min 


П max ,一 一 丝 Š i 
Р, = 13-1-14 的 值 丝 杠 副 最 大 相对 转速 ,wmin 


= == нн. л 





初 算 导 程 已 


















当量 载荷 К по ДОМЕ, , ,时 的 转速 ,rmin 
" 载荷 在 ,和 ,之 间 近 于 正比 例 变化 时 2, F2» 
4 APE Fua ,之 间 近 于 正比 例 变 人 ре е A 
Ғы із. ДР ыш) (3) 
аа НЫ, 4) 
ts th, 
当量 转速 ma。 | r/min 当 转 速 在 ms 和 mw 之 间 近 于 正比 例 变化 时 
> П пах Пи ) (4') 
ЈЕ (б0паћа ) b 了 上 一 一 精度 系数 , 见 表 13- 1-44 
ат — 100f.f. | 
„ЊЕ. лем /Р, йы 上 一 一 载荷 性 质 系 数 , 见 表 13- 1-46 
а ис, Е 心 一 一 预期 工作 寿命 ,h, 见 表 13-1-48 
有 预 加 载荷 时 还 要 计算 上 .一 一 预期 工作 距离 ,km 
С" 太一 上 一 一 预 加 载荷 系数 , 见 表 13-1-47 
选 C' 与 С" 中 较 大 者 为 预期 值 C,。 Fa 一 一 最 大 轴 癌 载 往 ,NN 
в, =) 重复 定位 精度 
估算 滚珠 丝 „(3 4) 
ср в < (二 ~ 二 ) 定 位 精度 (9) 
Деб’ 与 5" 中 较 小 值 为 6 
或 
游 动 时 为 0.078, PI % El ХЕ sk Е x HJ 
АХ 0. 039 
估算 滚珠 丝 下 一 一 导轨 静摩擦 力 ,N 
ЖЕЛЕ ЙЕ а... 一 一 导轨 静摩擦 因数 
[一 一 深 珠 丝 杠 两 轴承 支点 间距 离 , 常 取 
(1.1~1.2) 行 程 +(10~14)P, ,mm 
WW 一 一 导轨 面 正 压力 ,N 





杜 副 规格 代号 K 13-1-42 中 选 出 合适 的 规格 代号 及 有 关 安装 .连接 尺寸 ,并 使 4, >da С = Са ,但 不 宜 过 大 ， 


确定 滚珠 丝 FEK 13-1-12 ЖЖ 13-1- 13 选 定 滚 珠 螺母 型 式 , 按 上 述 估算 的 P, Cam dim EMK 13-1-33- 
以 免 增 加 转动 惯量 及 结构 尺寸 















D naa <70000( 内 循环 浮动 式 ) (12) и 

Dn 值 校 验 mm * r/min MRIH 120000 Р РАЛЕ Ори =d,+D, ,mm 
对 轧 制 丝 杠 nu 一 一 滚珠 丝 杠 副 最 高 转速 ,min 
D pw ах < 50000 (127) 








当 最 大 轴 向 工作 载荷 ,能 确定 时 
РЕ (13) 






ЖЖ, ШИ 0.05, 中 载荷 取 
0. 075, 重 载荷 取 0. 10 


当 最 大 轴 癌 工作 载荷 F na АВЕ ЕН 
F =bC, ( 13') 
Ai 一 一 温度 变化 值 ,2~3%C 
С=11. 8Ди Х 1073 (14) | /一 一 滚珠 丝 杠 副 有 效 行程 ,和 常 取 行 程 +(8~ 
14)Р, ,mm 


计算 预 紧 
ДЕ, 
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续 表 
滚动 轴承 型 参阅 本 手册 滚动 轴承 部 分 并 绘制 滚珠 丝 村 
号 选择 计算 副 工 作 图 
| рану е /一 支承 系数 , 见 表 13-1-50 
计算 Ls 一 一 临界 转速 计算 长 度 , 见 表 13-1-50 
F 一 一 临界 压缩 载荷 ,N 
上 一 一 安全 系数 , 丝 杠 垂直 安装 取 1/2, 22 ЕТ 
ЕЛ ӨНЕ 水 平安 装 取 1/3 
杆 稳 定性 F. K, 一 一 支承 系数 , 见 表 13-1-50 
验算 上 ,一 一 丝 杠 最 大 受 压 长 度 , 见 表 :13-1-50 
及， 一 一 滚珠 丝 杠 副 所 受 最 大 轴 向 压缩 载荷 ,N 
C， 一 一 滚珠 丝 杠 副 基 本 轴 向 额定 静 载 荷 ,N， 
á 见 表 13-1-33- ЗЕ 13-1-42 
= с“ Г. Was ВН — ЊЕНУ 1-2 НА 
Ы 及 振动 时 取 2~3 
F мах ЕЕ ТН ОСЕ ҚДТ, М 
и а oj, 一 一 丝 杠 轴 许 用 拉 压 应 力 ,MPa 
R .一 一 滚珠 丝 杠 副 的 拉 压 刚度 ,NXpm 
К 一 一 轴承 刚度 ,NXpm, 见 表 13-1-46 
2 R' — ЯН ibj , Мрт, 见 表 13-1-33 ~ 4 
系统 刚度 验 ре alia) НЕВЕ) 13-1-41 
算 及 精度 选择 ' 
精度 对 不 к, ‚на ЕН 1 两 支承 间 的 距离 -mm 
- а ) C — ЖЕНИ, М, М 13-1-33- # 13-1- 
| 42( 各 厂家 样本 所 示 符 号 有 所 不 同 ) 
对 预 紧 载荷 为 F 的 丝 杠 副 精度 选择 参见 表 13-1-19 


1/3 
) ) 
а 


注 :1. 滚动 丝 杠 副 的 形 位 公差 参见 表 13-1-23 ,电机 选择 参见 本 手册 第 17 篇 。 

2. 对 于 数控 机 床上 使 用 的 滚珠 丝 杠 副 和 用 微 电 机 控制 的 检测 装置 等 还 要 进行 驱动 转 矩 的 计算 。 在 数控 机 床 中 , 进 给 系统 的 
驱动 转 矩 由 以 下 三 个 方面 组 成 :负载 转 矩 ,承载 外 部 载 和 荷 所 需 的 转 矩 ; 惯性 转 矩 ,克服 大 小 齿轮 .滚珠 丝 杠 副 工作 台 ( 包 括 工件 在 
内 ) 的 惯性 所 需 的 转 定 ; 摩 氛 转 窍 ,克服 双 螺 母 滚珠 丝 杠 副 因 预 紧 力 而 产生 的 内 部 摩擦 阻力 所 需 的 转 矩 。 

3. 对 于 运转 速度 较 高 .支承 间距 较 大 的 深 珠 丝 杠 副 应 进行 临界 转速 计算 。 


表 13-1-44 精度 系数 f. 
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ЗЕ 13-1-45 
可 ТЕ 性 /% 


可 靠 性 系数 





表 13-1-46 





表 13-1-47 
预 加 载荷 类 型 





表 13-1-48 
普通 机 械 
普通 机 床 
数控 机 床 

表 13-1-49 

їй Ж 类 型 


角 接 触 球 轴承 
推力 球 轴承 
圆锥 滚 子 轴承 


推力 圆柱 滚 子 轴承 





R, 值 的 确定 方法 


表 13-1-50 
УЖА 


一 端 固定 
— НЕН 


Ў |] +E 
— EZ Ж 


Фа 


两 端 固定 


КАМ ит! Кий N шп! 


~ 1.9 ор 0: 5 20.9 0.1 
7. 8sin BL Z Е 





— ИМЕ ,一 端 游 动 


各 类 机 械 预 期 工作 寿命 L, h 
5000~ 10000 精密 机 床 20000 
10000 ~ 20000 测试 机 械 15000 
20000 航空 机 械 1000 


Ry. Къ. R, 值 确定 
公式 应 用 条 件 为 ， 
ИОВ Е, =, 


2х2. 34 ~ do ФЕ, sinB 3 
аса ча | 
深 子 轴承 的 预 紧 力 Е Pom 
3 FT арен 
а“ Pama B 一 一 轴承 接触 角 ,(°) 


du 一 一 滚动 体 直径 ,TI 
L 一 一 滚 子 的 有 效 长 度 ,mm 
Z 一 一 滚动 体 个 数 
2 太一 一 轴 疝 工作 载荷 ,RN 

Ш 一 最 大 轴 向 工作 载荷 ,N 


[E Ия PH Ry, = Rpo 


2х7. ват "В" 99 Ко 


атах 


7. дела и | 


— W А ЖЕ, — W H Н = Ку 


мен TER 
sý 未 预 紧 R, =R, 


ІМ ЕЛШІ ЗА К,-2Кр 


Ат ХЕ 


支承 系数 K,. f 


3. 4 


9: 7 
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ЯМ 某 台 加 工 中 心 工作 台 (М/Н 13-1-14) 进 给 用 滚珠 丝 杠 副 的 设计 计算 。 已 知 工 件 台 重 量 Б, =5000N， 工 件 及 夹具 最 大 
重量 У, =3000N， 工 作 台 最 大 行程 Lk =1000mm; THER ЗИК Е ЗЕ А И и=0.1, ПРЕ А р =0.2， 人 快速 进 给 速度 v，.= 
15m/min， 定 位 精度 20pm/300mm， 全 行程 定位 精度 25pm， 重 复 定位 精度 10km， 要 求 寿命 20000h (两 班 制 工作 十 年 ) ， 可 靠 度 
97% 。 其 他 状况 如 下 : 

工作 时 间 


名 切削 才 Яңа) JJ] JJ 进 给 速度 Ç 丝 杆 转速 
切削 方式 ee 人 Е рта * min” Ни пут * тіп! 
1:/% 
强力 切削 60 
一 般 切 前 80 
КҮНДІ! 100 
快速 进 给 1500 








Н 13-1-14 


(1) 确定 滚珠 丝 杠 副 的 导 程 Р, 
由 表 13- 1-43 中 式 (1) 
V max 15x 10: 











маар Ae 
按 表 13-1-14, ЖР, =10mm, 
(2) 确定 当量 载荷 F. УЧАНЫ n, 
仍 由 表 13-1-43 中 式 (1) 可 得 
n, =—x10 


h 
ру = 0. 6m/min 则 п, =60r/min; v, =0. 8m/min, № п, = 80r/min; ву = 1m/min, W] ла = 100r/min; оу =v = 15m/min, пай, 
= 1500г/тїп„ 

各 种 切削 方式 下 ， 丝 杠 的 轴 向 载荷 F = РС +0, +P), ИЯ] 

F, =2000+0. 1x( 5000+3000+1200) = 2920N 

Е, =1000+0. 1х( 5000+3000+500) = 1850N 

F, =500+0. 1х( 5000+3000+200) = 1320N 
Е,-0%0. 1х( 5000+3000+0) = 800М 


由 此 代入 表 13-1-43 5 (2) 可 得 当量 载荷 


3 3 3 3 
F niti ЖЕ пу +Е пз +F nata 





nit, tnat tnt; +1414 


_ ` [29205 x60x 10+ 18505 х80х30+ 13205 x 100x50+800°x1500x10 _ , м 
| 60х10+80х30+100х50+1500х 10 | 
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代入 表 13-1-43 中 式 (4) 可 得 当量 转速 


_n it +16 пи +1414 60х10+80х30+100х50+1500х10 
=230r тіп 


(3) 确定 预期 额定 动 载荷 Cum 
先 按 L, 要 求 用 表 13-1-43 中 式 (5) НЯ, 轻微 冲击 按 表 13-1-46 取 f=1.3，1~3 级 精度 由 表 13-1-44 取 f.=1.0， 可 靠 度 
97% 按 表 13-1-45 Ж =0. 44, № 


Fa Cus ү?? _ 1. 3x 1290x ( 60x230x20000) "> 
“= 10077. 100х 1. 0х0. 44 


=24815N = 24. 815kN 
拟 采用 中 预 紧 丝 枉 ， 由 表 13-1-47 IR f. =4. 5, ЛЯ КЗ, 4213-1-43 P (7) 可 得 
C" = 人 „ax =4.5x2920=13140N= 13. 14kN 
取 Спа tI СЕ ЖЕ, ЛІС, =24.815kN, 


(4) 确定 允许 的 最 小 螺纹 底 径 dam 
估算 丝 杠 允许 的 最 大 轴 向 变形 量 д: 
l 


由 表 13-1-43 中 式 (8) 54=( 村 -本 ) 重 复 定位 精度 = (二 ~- 二 ]xl0=3.3-2.5hm 


由 表 13-1-43 中 式 (9) ме (----=) 定位 精度 =( 


4 
取 两 结果 最 小 值 ó, =2. Sum。 
按 表 13-1-43 中 式 (11) Ко =д, =, У, =0.2x5000=1000N ( 按 无 工件 空 载 启 动 检验 精度 ) 
L = 行程 Lk + 安全 行程 (2~4)P,+ 两 个 余 程 + 螺母 长 + 一 个 支承 长 
=1000+(20~40)+2x40+146+69=1315~ 1335mm 


1 1 
2--) х25-6.25-5шт 


ВУ HX L= 1320mm, 
丝 杠 要 求 预 拉 伸 ， 取 两 端 固定 的 支承 形式 а = 0. 039 代 人 表 13-1-43 中 式 (10) 


РТ, 
=а [5 — = 0.039x, | == =28. 34mm 
(5) 确定 滚珠 丝 杠 副 的 规格 代号 


选 内 循环 浮动 法 兰 式 、 直 简 双 螺母 垫 片 预 紧 FFZD 型 4010-3。 由 表 13- 1-33 知 do =40mm，d = 34. 3mm>d,,, = 28. 34mm, С, = 30kN> 
С„=24. 815КМ, С, =66.3kN, D. =7. 144mm, А, =973№ т, HÆ 13- 1-33 中 查 出 螺母 长 为 46mm， 同 时 选 定 JB/XT 3162 推 荐 的 固定 轴 
端 型 式 ，do =40mm， 采 用 一 对 760306DF 推力 角 接触 球 轴承 ， 从 表 13- 1-26 中 可 查 出 一 个 支承 长 为 69mm。 

(6) Dn 值 校 验 

按 表 13-1-40 中 式 (12) 





D =(4,+0, )п 


pw N max 


= (34, 3+7. 144) х1500- 62166<70000 


合格 。 
(7) 确定 滚珠 丝 杠 副 预 紧 力 F, 
НЕЕ 13-1-43 中 式 (13) 


l l 
F =—F ma =—-x2920=973N 
p= 3 fm 920=9 


НХ F,=1000N。 

(8) 计算 行程 补偿 值 C 

按 表 13-1-14 中式 (14), Аг 2. 540, 1, =к+(8-14)Р, = 1000+( 80- 140) = 1080~1140mm， 取 1140mm， 则 
C=11. 8Atl х10-3 = 11. 8x2. 5х 1140Х 1073 = 33. 6Зшт 

(9) 计算 预 拉 伸 力 F, 

由 表 13-1-43 中 式 (15) 


Е,-і. 954» = 1. 95x2. 5x34. 3? =5735N 
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(10) 滚动 轴承 型 号 选择 计算 

本 例 已 选 JB/T 3162 ”推荐 的 760306DF 轴承 ， 其 寿命 核算 要 先 对 轴承 进行 受 力 分 析 ， 再 参考 本 手册 滚动 轴承 部 分 进行 动 载 
及 静 载 核算 (6). 

(11) 工作 图 设计 

№, ЗИ 13-1-15. 


1320 












Балы. - 
ЙТ 
ИННА 





图 13- 1- 15 


(12) 滚珠 丝 杠 副 临界 转速 n, 的 计算 


0-1 
-一 -1160mm， 则 





按 表 13-1-43 中 式 (16), /=21.9 (Æ 13-1-50), „== 


1074, 107х21.9х34.3 


a s = 55827/ пип>п ma, = 1500r/min 
г, 1160 





合格 。 

(13) 滚珠 丝 杠 压 杆 稳定 性 验算 

因 本 例 最 大 轴 向 载荷 P， .=2000N 小 于 丝 杠 之 预 拉 伸 力 Е, =$735SN， 丝 杜 不 会 受 压 失 稳 ， 不 用 验算 。 
按 表 13- 1-43 中 式 (19) 验算 抗 拉 强度 


Е 
x; == үр 


т 2 т 2 
"Г 34.3 


远 低 于 钢材 许 用 拉 应 力 。 
(14) 系统 刚度 验算 及 粒度 选择 〈 对 两 端 固定 支承 ) 


L-L 
D 滚珠 丝 杠 的 拉 压 刚度 是 随 螺 母 在 丝 杠 上 的 位 置 而 变化 的 ， 最 大 值 在 端 部 〈 螺 母 至 固定 支承 距离 最 大 时 ， 即 a= 一 一 











М 160mm 人 处) ， 而 曝 母 处 于 两 支承 点 中 部 (Ша---) 时 刚度 最 小 。 
HÆ 13-1-43 中 式 (21’) 
1654,1, 4; ‚ 32 
Ran” alia) айы wa 1320 = 588N/ um 


165031 165x34. 32х1320 
К а) 160х( 1320-160) | ыы Узы 
D 支承 轴承 的 组 合 刚度 ， 由 轴承 样本 do =7. 144mm, 2-17, В=60° ИЗ Ку, = 670М/ рт. HÆ 13-1-49， 对 两 端 固定 并 





预 紧 的 轴承 А, =2R po =2x670= 1340N/ um, 
(9) 滚珠 丝 杠 副 滚珠 和 滚 道 的 接触 刚度 按 表 13- 1-43 中 式 (22’) 
1000 


Е 1/3 1/3 
R _ =R' [| —" -973x|( —— ) =674. 6N/ 
ыды» (с т 0. 1х30000 е” 


(4) 由 表 13-1-43 中 式 (20) n[í% R KRAS hz |Ë Е: 


—= +—+ + + 
Е. В. 6 ЖК 7 588 1340 674. 6 “254 


nu 
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СОИС ИЕ БӨ 1.1. 1 K. 
В, R. 1380.6 1340 674.6 338 


шах шах , nu 


(5) f А] ЖИВНУ ДУ (ERZE): 静摩擦 力 F, 已 由 第 (5) 步 算出 为 1000N， 重 复 定 位 精度 即 反 向 差 值 ， 为 
10km， 则 


1. 6Fo _ 1. 6х 1000 


т, 
"НН 10 ма, 


R nin =254>160, 满足 重复 定位 要 求 。 
© 传动 系统 的 定位 误差 : 





1 ] 1 р" 
ó, = 2, | 一 -一 一 = 1000х 一 一 = 一 一 外 三 0.9 
| (с тах = = ИЙ 


任意 300mm 内 行程 变动 量 对 半 闭 环 系 统 而 言 
Узи, < 0. 8x 定 位 精度 -6k =0. 8x20-0. 98 = 15. 02pm 
选 丝 杜 副 为 3 级 精度 У оу = 12pm<15. 02pm， 可 用 。 
(15) 最 终 确定 深 珠 丝 杠 副 的 规定 代号 ;FFZD Ж, 4, =40тт, P, =10mm，P 类 3 级 精度 ， 标 记 为 FFZD4010-3-P3。 
参考 图 13-1- 15 绘 出 正式 工作 图 向 厂 方 订货 。 
滚珠 丝 杠 的 直径 、 导 程 和 预 紧 力 的 大 小 与 丝 杠 副 的 特性 如 寿命 、 位 移 精度 、 刚 度 、 驱 动 转 矩 等 有 密切 的 关系 。 因 此 在 选择 
深 珠 丝 杠 的 主要 尺寸 参数 时 ， 应 全 面 照 顾 ， 以 满足 设备 使 用 要 求 。 如 果 某 一 方面 的 特性 不 能 满足 时 ， 可 以 重新 挑选 丝 杠 直径 和 


导 程 ， 直 到 完全 满足 。 可 参阅 表 13- 1-51 选择 。 
Jë K 增 大 一 
减 小 减 小 — 
ме их 增 大 减 小 (转速 降低 ) 
£ 减 小 减 小 增 大 (转速 增高 ) 
增 大 增高 增 大 降低 
减 小 降低 减 小 增高 


值得 注意 的 是 ， 滚 珠 丝 杠 副 的 传动 质量 可 通过 增加 滚珠 螺母 负载 滚珠 有 效 圈 数 来 提高 。 例 如 ， 滚 珠 螺母 负载 滚珠 有 效 圈 数 
由 3 图 变 为 5 图， 则 滚珠 丝 杠 副 的 刚度 和 动 载荷 可 提高 1.4~1.6 倍 。 在 耐 磨 性 、 精 度 同 时 提高 的 情况 下 ， 滚珠 丝 杠 副 的 寿命 提 
高 4~6 售 。 

在 刚度 要 求 不 高 的 情况 下 ， 滚 珠 丝 杠 副 中 螺母 选用 尽 可 能 多 的 负载 滚珠 有 效 圈 数 ， 可 以 减 小 丝 杠 的 直径 ， 从 而 提高 进 给 传 
动 的 动作 速度 (因为 丝 杠 的 惯性 力矩 与 d+ 成 正比 ) 和 降低 材料 消耗 。 


29 滚珠 丝 杠 副 的 润滑 与 密封 


滚珠 丝 杠 副 常 用 抗 高 压 和 高 黏度 的 润滑 剂 ， 如 锂 基 脂 及 透 平 油 。 

滚珠 丝 杠 副 向 用 的 密封 装置 主要 有 两 种 : 一 种 是 全 封闭 型 ， 整 个 深 珠 丝 杠 副 都 被 封闭 在 防 尘 单 内 ; 另 一 种 为 
局 部 封闭 型 ， 它 将 螺母 两 端 分 别 镶 上 两 块 与 丝 杠 螺纹 相配 的 非 金 属 材料 进行 密封 。 图 13-1-16 所 示 为 全 封闭 型 防 
侍 护 单 ， 左 侧 为 金属 制造 ， 右 侧 为 非 金属 制造 。 图 13- 1- 17 所 示 为 局 部 封闭 型 防 尘 圈 ， 它 已 随 厂 家 产品 装 在 螺母 
Ўто ТЕТ AHE ЯО С ЗЕ В Е, пр НР, 


表 13-1-51 滚珠 丝 杠 主 要 尺寸 参数 与 特性 间 的 综合 关系 


主要 尺寸 参数 м Ж 位 移 精度 


一 
— 
PA 


ЕТ. 


р 






НОЖ JJ 

















ви | 









РР лети ME 
Ше; = 
MAN сенеди 


图 13-1-16 EHARA ІН 13-1-17 局 部 封闭 型 防 尘 图 
1 НЫ"; 2 КАН 


2.10 ЖЕ ТЕРІ ЕЕЕ 


ИАЕА ТҮРӘ, ЖЕНА, ТЕЛІІЗЕН ЖАЛЕЛ, ЧЕ НЕН У, ЯМАН {@ 5] 
停止 或 电机 断 电 后 ， 因 部 件 自重 而 产生 的 道 转动 。 防 逆转 可 以 采用 超越 离合 器 或 不 能 北 传 动 的 驱动 电机 ， 也 可 以 
采用 不 能 逆转 的 传动 装置 (如 可 以 自 锁 的 蜗杆 传动 ) 以 及 电磁 或 液压 制动器 。 目 前 国内 已 有 专业 加 工厂 生产 多 
种 适合 防止 滚珠 丝 杠 副 逆转 的 超越 离合 ; 

图 13- 1- 18 所 示 为 典型 的 单 向 超越 离合 如 结构 简 图 ， 当 星 形 轮 4 (内 环 ) 有 顺 时 针 转 动 的 趋势 ( 即 逆转 ) 
时 ， 若 在 外 环 1 上 施加 一 个 适当 的 阻力 矩 使 其 大 于 道 转 力矩 ， 即 可 防止 与 内 环 4 装 在 一 起 的 滚珠 丝 杠 顺 时 针 方 向 
逆转 ， 而 只 允许 丝 杠 作 道 时 针 方 向 的 转动 。 当 要 防止 深 珠 丝 杠 副 双 癌 道 转 时 可 以 采用 图 13-1-19 所 示 的 结构 ， 图 
中 6 表示 作用 于 滚珠 螺母 2 部 件 的 重力 ，G' 表 示 作 用 在 部 件 2 上 的 平衡 力 ， 当 G-G'>0 时 ， 则 摩擦 片 3 和 单 回 离 
合 器 5 就 起 制 动 作用 ， 从 而 制止 滚珠 螺母 向 下 移动 ; 当 G-G'<0 时 ， 摩 擦 片 4 和 单 向 离合 器 6 就 起 制 动 作用 ， 制 
止 滚珠 螺母 向 上 移动 。 





图 13-1-18 单 向 超越 离合 器 图 13-1-19 用 两 个 单 向 离合 兹 防止 逆转 动 
[一 外 环 ; 2 一 深 柱 ; 3-4; 1 一 滚珠 丝 枉 ，2 一 滚珠 螺母 ; 


4 一 星 形 轮 〈 内 环 ) 3 ,4 一 摩擦 片 ; 5,6 一 单 向 离合 器 
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选择 防 逆 转 离合 器 的 主要 技术 要 求 如 下 。 

QT. = КТ <Т,, АЧ, Т, .为 工作 最 大 转 矩 ， 思 ,为 防 逆 转 离合 器 公称 (或 额定 ) PEE (ILK 13-1-52), 
工 况 系数 天 ， 较 平稳 载荷 取 1. 25， 较 小 冲击 取 1.75， 较 大 冲击 取 2.5， 剧烈 冲击 取 5. 

D 丝 杠 轴 的 轴 径 要 与 离合 器 的 孔径 一 致 。 

(3) 丝 杠 轴 的 最 高 转速 n, ,小 于 离合 器 的 极限 转速 。 

Ф 规定 离合 器 的 锁 止 或 解脱 方向 ， 并 与 电机 转向 适 配 。 

(5) 确定 连接 形式 及 连接 尺寸 。 

Ж 13-1-52 介绍 了 两 种 定型 产品 CKEA 及 CKEB 型 单 向 棉 块 超越 离合 器 ， 前 者 内 、 外 环 均 采用 键 连接 ， 后 者 
适用 于 配 用 推力 球 轴承 的 场合 。CKE 型 离合 器 传递 转 矩 为 30~ 1000N - m， 传 动 效 率 达 94% - 98% 。 


单 向 模块 超越 离合 器 (中 国 兵器 工业 集团 202 研究 所 ) 





表 13-1-52 mm 

(h7) (Н7) 'М • т 
сала || в ры вы жїз „|... 30 
CKEASS Т 
CKEA | o | 1 | 1 | з | во? | бо | » 
скл | 62 | 1 | в | з | os | 622 | % 
кк | 6 | i | з | 3 | 626 | œs | iw 
скелоо | зоо [о | | s | sa3 | so | о 
CKEA100 i 9-9 1 22 "| —-@ __|- №630 | 300 


型 号 р Е Š 
| (3.6) " (h6) ~ 


CKEB110 
CKEB120 
CKEB135 
CKEB145 


Ж 
| ' 
чэ N 
: : 

> 
= 
S - 


о 
л 
: 
' 
© 
Ж 
со 
= 


скен 7 
ТИ [р Т” Т 
сево |7767 

м. 

№ | 

с/т тым 


一 
> 
л 
(м 
: 
л 
~ 
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CKS 型 双向 模块 超越 离合 器 的 型 号 和 安装 尺寸 见 表 13-1-53, ПИ ДИ АЖЕ, РНР, 
无 论 采 用 单 向 或 双向 超越 离合 器 ， 防 止 逆转 均 需 配 用 阻尼 摩擦 片 ， 推 荐 采用 铁 基 粉末 冶金 、 铜 材 或 尼龙 等 。 









ВЕЗА СИВА 
— “72/2 
Жур IƏSm<SSG | 


| ЧЕ | SI 


Z 
4 



















| | 
ZANY 
КО 

22222 








[7 
¿I 4 Ра 


С 





Ж 13-1-53 双向 超越 离合 器 mm 
安装 尺寸 /mm АЕ 


СК570( 42) х58- 10 
СК575( 45) х58- 10 
СК$75 (45) х58- 12 
СК575( 45) х58- 15 
СК595( 57) х78- 17 
СК5105( 62) х78-20 
СК5115(74) х78-20 
СК5115(74) х88- 25 





о | > 
BB 
л 
B 
N 
B 
— 
= | + 
B 
л 
CN 
л 
~ 
© 


~ 
ш |o | o | ш 
es № | ~ 
9% (л | л 
© | со | ә) 
сл | + | сл 
> л 
BBB 
з ~ 
alaja 
-- 
о, 
= оо 
са л 
== л 
= © 


DIN 





+ QI мі ко | мә IN | = | | = 
Сл ис моль 

л 

B 

> 

B 

B 

~) 


СК8132(88) х100- 30 [3-3 | 132 | по | вв | 100 | 16 110.5) 150 
ТЕЛІГЕН ЕСЕН во | по | a| по зз [з | по [м | по | 20 | в | am 
CKS155( 102) х110-40 | 90 | 100 | 40 | 12 | 3.3 | 155 | 128 | 102 | 110 | 20 | 13 | 250 
СК8160( 110) х120-45 | 90 |110 | 45 | 14 | 3.8 | 160 | 134 | 110 | 120 300 


注 : 北京 新 兴 超 越 离合 器 有 限 公 司 生产 。 


«122 тағай 


1 вымя, {йй М; ЈИ ТЕГ 


Ж 13-2-1 















体积 、 质 量 与 功率 比 








D 摩擦 轮 之 间 的 法 问 力 为 
圆周 力 的 1.5~50 倍 ， 从 而 使 
摩擦 轮 表 面 、 轴 和 轴承 均 受 到 
很 大 载荷 

(2) 速 比 由 于 滑动 而 不 能 维 











D 摩擦 轮 为 圆柱 体 、 圆 锥 
体 或 圆 环 ， 加 工 简单 ， 精 度 高 

@) 可 以 无 间隙 地 实现 正 反 
阿 传动 








传 动 功率 

















ВЕ | O 摩擦 轮 之 一 为 非 金属 材 ита, важе |N E 25 - ные 


D 可 以 做 成 有 润滑 或 无 润 
滑 结构 ( 视 摩 擦 副 材 料 而 定 ) 
(5) 可 以 在 动力 连续 传递 的 
情况 下 无 级 地 调节 传动 比 

© ЖЕНЕ PE ЕН 
支承 作用 ， 可 省 去 轴承 ， 如 图 
13-2-11 


滑 状 况 及 载荷 状况 而 定 ， 当 摩 
擦 副 材料 为 钢 时 ， 大 的 滑动 率 
有 导致 胶合 的 危险 

© 缓和 冲击 的 能 力 很 小 ， 
摩擦 副 材 料 均 为 钢 且 无 润滑 
М, ЕРЕ 

D 需 有 调节 压 紧 力 的 加 压 
装置 


力 ， 将 主动 轮 的 
运动 与 转 年 传 递 
给 从 动 轮 


最 高 转速 |30dm3s/kW， 质量 与 

1000г/тпіп 传动 功率 比 为 30 ~ 
传动 比 一 般 1~6,| 80kg/kW 

最 大 25 






















2 摩 控 轮 传动 型 式 与 应 用 


表 13-2-2 






名 称 及 简 图 
























D 结构 简单 ， 制 
造 方 便 

2 压 紧 力 大 

O 为 减 小 压 紧 力 ， 
可 将 轮 面 之 一 用 非 金 


结构 简单 ， 制 
造 方便 

@ 压 紧 力 大 ， 几 
何 滑动 大 ， 易 发 热 和 
磨损 



























ЊЕНА ДЕ H 
载 环 

(5) 为 降低 两 轴 的 
平行 度 要 求 ， 可 将 轮 
面 之 一 做 成 鼓 形 。 轴 
系 刚性 差 时 也 应 如 此 


可 实现 正 、 反 向 无 级 
变速 ， 但 应 避免 在 大 
轮 中 心 附近 运转 

@ 要 注意 大 轮 的 
刚性 ， 并 控制 两 轴线 
的 垂直 度 





= 属 制作 覆 面 ш < © 将 小 轮 做 成 鼓 

Ж Ф Кожин ë 形 , 可 减少 几何 滑 | ОЛЕГ 
ВЕ Ш 84, ШІ GCrl.5, 擦 动 ， 降 低 安装 精度 BEJ 
на 硬度 大 于 60HRC， Ë D 轴 向 移动 小 轮 | 机 等 

动 动 一 
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D 结构 简单 ， 制 
造 方便 
(2) 设计 与 安装 时 ， 
应 保证 轴线 的 相对 位 
ЖЛЕ, Ки, 常用 于 
否则 几何 滑动 大 , № | 大 功率 摩 
损 严 重 ЖЕЛІНІ, 
@ 由 于 е) <p, 
故 0,1<0,, МЕЛ 
轮 处 加 压 


可 做 成 
单 排 或 多 
HEITER 
子 牵引 传 


~ 
— 


МАСЕ УН НЕ ПЛ 


ÍT HE FE ВЕТА 
因 轮 面 法 回力 互相 平衡 


而 大 为 减 小 


ДЕГЕ СЫН 


O 压 紧 力 较 圆柱 摩 
擦 轮 传 动 为 小 ， 当 B= 


а 这 种 结构 适应 于 空 
间 交 错 轴 传动 


іш 
旋 
һа 
р 
ГА 
г 
zj 


1524, 2) ЖА; 30% 

(2) 几何 滑动 较 大 ， 
易 发 热 和 磨损 ， 应 限制 
МЕЛЕ h = (0. 04 ~ 
0. 05)0,<(5- 15 ) mm 
Э 加 工 与 安装 要 求 
较 高 定 传 动 比 摩擦 轮 牵引 传动 还 可 与 齿轮 传动 组 成 混合 牵引 传 
@ 传动 比 随 载荷 和 动 ， 其 特点 是 传动 比 大 ; 载荷 可 平行 地 多 路 分 流传 动 ， 单 位 
压 紧 力 的 变化 在 一 定 范 重量 的 功率 提高 ; 牵引 滚 子 通 过 微 滑 ， 使 最 后 齿轮 跑 合 实现 
围 内 变动 均 载 ， 起 着 转生 分 配 机 构 的 作用 





лтан СВЕ 





注 : 表 中 符号 意义 参见 表 13-2-5。 


З 摩 探 副 材料 及 润滑 
3.1 摩擦 副 材 料 


摩擦 轮 材 料 组 合 见 表 13-2-3。 要 求 结构 紧 凌 且 传递 功率 较 大 时 ， 宜 采用 流 硬 钢 有 润滑 的 闭 式 传 动 (以 下 对 
有 润滑 的 简称 为 湿式 传动 ， 无 润滑 的 简称 为 干 式 传动 ) 。 适 合 制造 摩 控 副 的 材料 是 60HRC 以 上 的 钊 铬 钼 类 渗 碳 钢 
(如 15СтМп, 20СгМи, 22CrMnMo 等 ， 渗 碳 深 度 1.2mm) 和 滚动 轴承 钢 (如 GCr6 、GCr9 、GCr9SiMn С̧Сг15, 
ССг1551Мп Ж), НИЈЕДНА 55HRC 以 上 的 合金 钢 、 工 具 钢 及 弹 繁 钢 (如 42SiMn 、40Cr2MoV 、TI0A CrW5. 
60SiCrA 、40Cr 等 ) 。 用 真空 冶炼 钢材 制造 的 摩擦 轮 寿命 比 普 通 钢材 高 出 好 几 倍 ， 使 用 深 硬 钢 组 合 要 能 保证 高 的 
制造 精度 与 安装 精度 及 低 的 粗糙 度 ( Ra=0. 80~0.20pm)。 如 果 对 传动 尺寸 是 否 紧 凑 无 要 求 而 希望 得 到 价格 低 
廉 、 品 声 低 、 能 缓冲 的 传动 ， 则 宜 采 用 弹 胶 体 与 金属 的 组 合 ， 并 采用 干 式 传动 。 

无 论 采 用 何 种 材料 组 合 ， 为 了 防止 在 摩擦 轮 上 产生 冲 坑 ,通常 取 其 中 硬度 较 低 的 材料 制造 宽度 小 的 
摩擦 轮 。 


13-62 






Ж 13-2-3 各 种 摩擦 轮 材 料 的 特性 及 选用 说 明 
摩擦 特性 许 用 应 力 与 许 用 载荷 
m i ы „АЕ H “ 许 用 接触 应 力 су МРа š В 
ыы ыры шығына 许 用 滚 压 应 力 K,/MPa 
е 许 用 法 向 力 F,,/N 





Е 很 高 的 强度 ， 虽 然 摩擦 
因数 较 小 ， 但 仍 能 传递 

ВЕЗЕ ih 下 可 形成 流体 动 压 润滑 ; 
由 于 弹性 模 量 大 ， 滚 动 

损失 和 变形 都 很 小 ， 摩 

wan асант 
feih байы 尽 可 能 抛光 ， 使 加 工 精 
度 接 近 滚 动 轴承 。 线 接 

触 时 很 难 使 载荷 均匀 分 

А “. 0.02-0.04 | 1-3 线 接触 ru, = 650 2 1x105 | Ж. "Ий ҮЕ ОИ, 
` 或 变 为 点 接触 。 轴 承载 
Лаг БН НУВ ВЕ ЕК, пу 

制 成 行星 式 摩擦 轮 传动 





摩擦 因数 虽 大 ,但 由 于 
滚 压 强度 低 ， 只 能 传递 淳 
硬 钢 组 合 功 率 的 10%; 
由 于 弹性 模 量 小 ， 变 形 与 
ғар" 滚动 损失 都 较 大 ， 但 运转 


橡胶 摩擦 轮 / 钢 有 润滑 间歇 运转 : 0.5| 4-10 |, -R 5C 〈 见 5.2 的 内 容 ) 为。 橡胶 轮 宽度 要 小 于 金 
剂 ) 潮湿 环境 : 0.3 п р 属 轮 以 免 磨 出 止 痕 ， 且 要 

易于 更 换 。 尽 管 这 种 材料 

组 合 的 传动 尺寸 较 大 , 但 

仍 比 钢 / 钢 材料 组 合 价 廉 

得 多 ， 在 定 传动 比 摩擦 轮 





传动 装置 中 一 般 优 先 采 用 


7С230-450/ пи 
0275 Hp 
| 
Q275, 35 干 摩擦 表面 线 | 
ZG310-570/ 0.1-0.15 t REHA ROR ERIE Л 
0. 05~0. 07 їй 间 。 由 于 弹性 模 量 大 ， 要 
大 。 摩 擦 面 绝对 不 许 有 杂 
Е 








装置 的 正常 功能 
НТ200/ 
=384 (起 重 轮 ) 
Кин g 0:1-0.15 10.5-1.5| 接 
Қы» 


/ 钢 НТ250/ 
А7 
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许 用 接触 应 力 zu /MPa 


НІ ІҢ Ж ы i 
许 用 法 回力 F. /N 


摩擦 因数 约 为 0.2, IK 

织 IK =0.8-1. 4 
高 ， 所 能 传递 的 功率 与 弹 
层 压 塑料 / 灰 铸 铁 Е 0.2-0.3 线 接触 К,-1.0 7х 103 胶体 相当 ; 弹性 模 量 比 弹 
胶体 大 ， 故 变形 及 滚动 损 
失 比 弹 胶体 小 ， 品 声 与 弹 
皮革 / 灰 铸 铁 0.1-0.3 2 К, =0. 1-0. 2 胶体 相似 ， 较 理想 。 硬 塑 
织物 与 层 压 塑料 都 是 用 酚 
醛 树脂 胶 粘 的 织物 (一 

К =0.7-1.1 2 


№: Аб, А7 为 旧 钢 号 ， 无 对 应 新 钢 号 ， 供 参考 。 


3.2 润滑 剂 


对 于 需要 润滑 的 摩擦 副 ， 润 滑 剂 是 非常 重要 的 ， 它 与 传动 能 力 、 摩 擦 因数 、 传 动 效 率 及 磨损 均 有 密切 关系 。 
齿轮 传动 用 的 高 茜 度 润滑 剂 ， 由 于 摩擦 因数 低 而 不 适用 于 摩擦 轮 传动 ， 为 此 研制 了 摩擦 轮 传动 专用 的 润滑 剂 。 由 
Ж 13-2-3 可 知 ， 合 成 油 的 摩擦 因数 最 高 ， 其 次 是 环 烷 基 矿物 油 ， 但 石蜡 基 比 环 烷 基 的 油膜 强度 高 ， 黏 温 特性 好 。 
常见 润滑 油 的 摩擦 因数 见 表 13-2-4。 


选用 说 明 


БЕ 摩擦 特性 许 用 应 力 与 许 用 载荷 


胶合 板 / 灰 铸 铁 













表 13-2-4 常见 润滑 油 的 摩擦 因数 
摩擦 因数 f 摩擦 因数 f 

(平均 的 最 大 值 ) нді ЕХЕ (平均 的 最 大 值 ) WEBM: 
聚 酯 油 0. 035 合成 环 烷 油 0. 09-0. 095 чене 
二 酯 油 Ж ГІН 0. 043 ~0. 052 этем 
硅 酸 盐 酯 油 0. 045 20. 4т/в ЖЕСІ 0. 042—0. 044 тең 
聚 乙 二 醇 油 0. 045 984. 3MPa 氢化 环 烷 系 矿物 油 0. 042 | 
ТЕ ЖАН ЈН 0. 05 82. 2%, 
芳香 族 变速 器 油 0. 055 机 械 无 级 广州 机 床 研究 
МАЕ ке 变速 器 油 所 研制 
环 烷 系 矿物 油 0. 058-0. 065 ' 
硅油 0. 075 





小 功率 摩擦 传动 用 飞溅 润滑 ， 较 大 功率 的 (如 15kW 以 上 ) 可 采用 油泵 强制 润滑 ， 但 要 先 开 油条，30~ 605 
后 再 开动 主机 。 


4 滑动 与 摩 探 因数 曲线 


41 滑动 率 与 传动 比 


滑动 分 为 弹性 滑动 、 几 何 滑动 及 打滑 三 种 。 弹 性 滑动 是 由 摩擦 副 材 料 弹 性 造成 的 ， 是 正常 工作 时 不 可 避免 
的 。 打 滑 是 一 种 过 载 效应 ， 正 常 工作 中 应 该 避免 。 几 何 滑动 是 由 于 几何 形状 的 原因 造成 的 滑动 ， 只 有 梭 形 摩擦 轮 





13-64 


及 端面 摩擦 轮 有 几何 滑动 。 滑 动 导致 从 动 轴 转 速 降低 ， 磨 损 增 大 ,功率 损失 增 大 ,效率 下 降 ， 故 设计 时 要 加 以 
限制 。 


滑动 率 є= (0-0, )/v, x100% (13-2-1) 
实际 传动 比 г=п/ то =0,/0 (1-е) (13-2-2) 


式 中 , D K n РЕ НИЕНІ; v 为 摩擦 轮 圆周 速度 。 下 标 1 及 2 分别 表 示 主 、 从 动 摩擦 轮 。 


42 摩 探 因 数 曲线 


不 同 材 料 组 合 及 润滑 状态 下 摩擦 因数 /与 滑动 率 = 的 关系 曲线 如 图 13-2-1 及 图 13-2-2 所 示 。 









1 0 1(Кү-КЕ;-40тт 
` B=10mm 
у= 1 —2m/í/s 
0.8 А | Е-100--200М 
< К,=К, = Адтт 
= = 4 В-10 
. 5. Ao т =й Ани» 
| Ку= Къ= 40 тт = Ке = 500М 
= 0.04 Без к < Zamm ра у= = 40 тт 
油 温 50°C Б 0.2 На уу | ГС 
0. 02 ПГ 
f F,=400~2000N 
— === 
в 0 2 r 6 8 0 12 H 油 温 50C 
{Н ЛЖ E% 滑动 率 &/% 
图 13-2-1 E RE Н] АУ ЇН] ЇНЇН 7] А 图 13-2-2 不 同 材料 副 的 摩擦 因数 与 滑动 率 曲 线 
摩擦 因数 与 滑动 率 曲 线 


由 图 可 见 ， 在 相同 材料 及 润滑 状况 下 ， 摩 擦 因 数 f 随 滑动 率 & 的 上 升 而 增 大 ， 当 达到 某 一 最 大 值 Ја Да 
于 和 常数， 但 此 时 相应 的 也 较 大 。 为 了 兼顾 传动 效率 、 磨 损 及 转速 损失 诸 方 面 ， 设 计时 应 使 z 控制 在 一 个 合理 的 
范围 内 ， 此 时 相应 的 摩擦 因数 称 为 许 用 摩擦 因数 或 有 效 摩擦 因数 ， 以 表示 ,显然 儿 ЛУР Јако 


5 ЖЕЛИМ 
51 ”失效 形式 与 计算 准则 








点 人 蚀 、 їй, Hz 
或 烧伤 。 

湿式 工作 且 两 轮 均 为 金属 材料 时 ， 主 要 失效 为 传动 打滑 及 表面 点 蚀 ， 可 按 保 证 有 一 定 的 滑动 安全 系数 条 件 下 
对 传动 进行 接触 强度 计算 ,一 般 还 要 进行 热平衡 计算 ,以 防 油 温 过 高 润滑 剂 失效 引起 胶合 。 

十 式 工作 且 两 轮 均 为 金属 材料 时 ， 主 要 失效 为 传动 打滑 及 磨损 和 点 蚀 ， 一般 仍 按 保证 有 一 定 滑 动 安全 系数 条 
件 下 对 传动 进行 接触 强度 计算 。 当 有 一 轮 为 软 性 非 金属 材料 时 ， 主 要 失效 则 为 打滑 、 磨 损 与 发 热 ， 特 别 是 橡胶 的 
曲 搁 应 力 使 内 部 迅速 发 热 ， 其 散热 能 力 较 差 易 形成 内 部 烧伤 。 因 软 性 材料 弹性 模 量 不 确定 ， 故 应 在 保证 有 一 定 滑 
动 安全 系数 的 条 件 下 进行 深 压 应 力 的 计算 。 对 于 橡胶 摩擦 轮 则 进行 法 向 压力 计算 ， 而 温 升 的 影响 则 在 许 用 深 压 应 
力 或 许 用 法 向 力 中 计 入 ， 而 无 需 男 外 进行 散热 计算 。 


52 设计 计算 步骤 


D 根据 传动 功率 、 输 入 及 输出 轴 的 转速 、 两 轴 相 互 位 置 、 传 动 尺 寸 有 和 否 限制 及 原 动 机 和 工作 机 等 情况 选择 
择 合适 的 摩擦 轮 几 何 形状 、 材 料 组 合 及 有 润滑 时 所 采用 润滑 剂 的 牌号 。 
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D 根据 表 13-2-3 中 许 用 摩擦 因数 /及 由 图 13-2-1、 图 13-2-2 中 的 摩擦 因数 曲线 或 表 13-2-4 查 取 的 最 大 麻 

擦 因数 了 ,进行 滑动 安全 系数 SR 计算 : 
Safa h =1.4~2.0 (13-2-3) 

一 般 5, 至 少 取 1.4， 如 果 摩 擦 传 动 同时 起 过 载 保 护 作用 ，Sa 就 再 取 小 些 ; 如 果 滑 动 会 对 工作 机 械 的 功能 及 
传动 装置 造成 严重 后 果 ，SR 必须 选 得 较 大 。 对 于 图 13-2-2 中 未 包含 的 材料 ， 可 直接 按 表 13-2-3 тл f, (НИ, 
HKP /, 值 已 考虑 了 常用 的 滑动 安全 系数 的 要 求 。 

© 对 摩擦 轮 进行 强度 计算 ， 以 确定 传动 的 主要 
几何 尺寸 。 常 用 的 四 种 摩擦 轮 传动 的 计算 公式 见 表 
13-2-5， 表 中 1 ARRE, Fa =R bC, (R. 
及 分 别 为 橡胶 摩擦 轮 半径 及 轮 宽 ，C, 为 轮 面 的 许 
用 应 力 ， 可 由 图 13-2-3 #49). 

由 于 软 性 材料 〈 包 括 橡胶 、 硬 塑 织 物 等 ) 变形 
较 大 ， 即 使 与 之 配对 的 金属 摩擦 轮 制 成 鼓 形 ， 仍 可 
按 线 接触 计算 。 | 

计算 时 从 表 13-2-3 查 得 的 ou. К, 及 Е, AIA 
略 值 包含 着 一 个 点 鲁 、 磨 损 或 塑性 变形 的 平均 安全 
裕 度 。 根 据 载 荷 假设 的 可 靠 程 度 、 失 效 后 果 、 备 件 
购置 情况 ， 实 际 选用 的 许可 值 可 以 大 于 或 小 于 表 中 
及 有 关 图 中 之 值 。 

(4) 对 摩擦 轮 进行 结构 设计 参见 本 章 第 7 节 。 

© 对 轴 、 轴 承 、 润 滑 密封 装置 及 加 压 装 置 ( 见 


Су/ MPa 





010.2 ны" ден 2 6 810 20 40 本 童 第 6 节 ) 进行 设计 计算 ，。 
圆周 速度 W/m:s-! (6) 对 闭 式 传动 进行 热平衡 计算 ,计算 方法 见 第 


17 БІ, ЛЕЙ 

一 般 来 讲 ， 油 温 应 在 70 ~ 80%, ЖЕ 
100% 。 因 为 超过 100 人 CC 不仅 摩 擦 因数 急剧 下 降 ， 而 
且 润 滑 油 的 寿命 也 急剧 下 降 ， 径 向 密封 圈 也 会 损伤 ， 
油 中 的 添加 剂 开 始 发 生 沉淀 。 当 热平衡 温度 过 高 时 可 以 设置 散热 片 、 风 扇 或 水 冷 系统 。 


өлімін 


И 13-2-3 橡胶 摩擦 轮 的 许 用 应 力 С, 
(橡胶 摩擦 轮 应 符合 德国 标准 DIN 8220) 


各 类 摩擦 副 所 需 的 法 向 压力 的 计算 公式 见 表 13-2-5。 加 压 装 置 有 恒 压 及 自动 加 压 两 大 类 ， 

(1) HÆMMER ВЕ 

压 紧 力 由 弹簧 、 离 心力 、 重 力 或 液压 产生 КЛЕ ТЕ, ПЕТОЈ БК ИЕ, (БҮР МІЗ 
经 党 处 于 很 大 的 载荷 下 ， 故 传动 寿命 较 短 ， 效 率 较 低 ， 但 结构 比较 简单 。 

(2) 自动 加 压 装 置 

其 压 紧 力 和 所 传递 转 矩 成 正比 变化 ， 可 减 小 滑动 ， 提 高 传动 效率 和 寿命 ， 但 不 能 限制 过 载 。 这 类 加 压 装 置 又 
可 分 为 钢 球 (ЖЕ) УЖ, А, МАЕ, ЖАЗ, 、 蜗 杆 式 ， 摆 动 齿轮 式 ， 弹 性 自 紧 环 式 等 多 种 。 

摩擦 轮 传动 如 果 逐 步 施加 或 减 小 法 向 力 ， 直 至 脱离 接触 ， 就 可 同时 起 着 转向 离合 器 的 作用 ， 这 种 结构 如 图 
13-2-4 所 示 ， 常 用 于 起 重 绞车 、 摩 擦 压力 机 、 电 声 仪器 及 卷 绕 装置 ， 图 示 压 力 机 的 螺杆 在 旋 上 和 旋 下 时 ， 传动 
比 可 以 从 2 连续 无 级 地 变 到 1。 常 用 水 牛皮 作 摩 擦 层 材料 ， 既 耐 磨 又 有 弹性 ， 还 能 承受 冲击 。 在 过 载 时 ， 安 全 离 
合 帮 打滑 起 保护 作用 。 图 13-2-4 所 示 结 构 是 采用 气缸 加 压 装 置 的 实例 。 

图 13-2-5 所 示 为 一 利用 杠杆 系统 自动 加 压 的 装置 ， 压 紧 力 可 以 和 所 要 求 的 圆周 力 F 保持 正比 关系 ， 在 空 
载运 转 时 ， 必 须 通过 弹簧 施加 一 定 的 预 紧 力 ， 此 系统 不 能 用 于 载荷 变 向 的 条 件 ， 且 电机 重量 大 ， 因 而 振动 
也 较 大 。 
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图 13-2-4 摩擦 压力 机 的 转向 摩擦 传动 
P=12~230kW (Н-750--3400тт), 
调节 范围 约 R=2:1~1:1 
| 一 螺杆 ; 2 一 带 轮 ; 3 一 摩擦 轮 ; 4,6 一 压气 全 ; 
5 一 摩擦 盘 ; 7 一 安全 离合 器 ; 8 一 支 座 ; 9 一 螺母 







根据 绕 回 转轴 的 力矩 平衡 可 得 


=T TE = 
有 效 摩擦 因数 为 





F 
f= F +F, 


# F. <F,, REWER, WA 


图 13-2-5 一 种 自动 加 压 装 置 
1 一 回转 台 ; 2 一 弹簧 ; 3 一 摩擦 轮 ; 
4 一 电机 ; 5 一 摩擦 盘 ; 6 一 回转 轴 
КЕ, — 51] 7; F 一 圆周 力 ; Fe 一 主动 件 的 重力 ; 
Е-— #7); 下 ,一 预 压力 


图 13-2- 10 中 剂 分 式 太 阳 轮 的 端面 上 可 以 采用 钢 球 У 形 覃 或 端面 凸轮 来 自动 加 压 。 图 13-2-11 中 的 洗涤 机 依 
靠 洗 涤 物 重量 来 自动 加 压 。 
各 种 加 压 装 置 的 计算 见 表 13-2-6。 
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表 13-2-7 ГЛ ЖК, 
工作 机 的 工作 方式 


1.50 1, 75 


原 动 机 的 工作 方式 


均匀 (如 启动 力矩 小 的 电机 ) 


гй | 
1. 25 








轻微 冲击 (如 蒸汽 燃气 涡轮 机 ) 

较 小 冲击 (如 多 所 内 燃 机 ) жапса 2.00 或 更 高 
УЕ (ШТ АН) 1. 50 1.75 2. 25 或 更 高 
表 13-2-8 созт, а, В, 1/аВ 的 数值 

= Е и бр a er | ` < `] У 
1. 0000 = 0. 0000 ке 1. 70: 0. 8989 
0. 9923 1. 0. 9067 
0. 9803 0. 9137 
0. 9601 0. 9205 
0. 9510 0. 9236 
0. 9383 0. 9270 
0.9187 0. 9329 
0. 9007 0. 9386 
0. 8805 0. 9440 
0. 8587 0. 9489 
0. 8499 0. 9512 
0. 8412 0. 9535 
0. 8192 0. 9579 
0. 8010 0. 9621 
0. 7790 0. 9661 
0. 7605 0. 9697 
0. 7493 0. 9732 
0. 7406 0. 9764 
0. 7197 0. 9793 
0. 6997 0. 9857 
0. 6807 0. 9909 
0. 6608 0. 9949 
0. 6503 0. 9978 
0. 6400 0. 9994 
0. 6300 1. 0000 





7 摩擦 轮 结 构 








四 种 常用 的 摩擦 轮 结构 如 图 13-2-6~ 图 13-2-9 所 示 。 这 里 要 注意 轮 缘 及 有 非 金属 材料 覆 面 层 的 结构 特点 ， 
至 于 轮 芯 部 分 一 般 用 铸铁 或 钢材 制造 ， 轮 辐 及 轮 坑 部 分 的 结构 设计 类 似 于 带 轮 及 齿轮 。 

图 13-2- 10 所 示 的 行星 摩擦 轮 传动 中 ,适当 增多 围绕 太阳 轮 布置 的 行星 摩擦 轮 ， 使 总 圆周 力 分 配 在 更 多 的 接 
解 部 位 上 ， 以 增 大 传动 功率 。 由 于 各 摩擦 轮 上 的 法 向 力 相 互 平衡 ， 不 会 增加 轴承 的 载荷 。 由 深 硬 钢 制造 的 滚动 体 
起 着 支承 和 导向 作用 ， 工 作 平 稳 性 很 好 。 
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图 13-2-8 [ИЖЕ Ж ОЯН 图 13-2-9 端面 摩擦 轮 结构 
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ІН 13-2-10 行星 摩擦 轮 传 动 
(P<I100kW, ;<50т/5, і<10) 
| 一 内 摩擦 轮 ; 2 一 行星 摩擦 轮 ; 3 一 太阳 摩擦 轮 ; 4 一 压 紧 装置 


13-73 


图 13-2- 11 所 示 为 洗涤 机 ，12 PARRER PAM 6 个 起 支承 作用 ， 右 侧 6 个 则 起 到 驱动 与 支承 洗涤 简 的 双 
重 作用 ， 压 紧 力 由 洗涤 简 及 洗涤 物 的 重量 产生 ， 因 此 圆周 力 取决 于 被 洗涤 物料 的 重量 。 





12 个 圆柱 形 橡胶 摩擦 轮 ， 其 中 6 个 由 电机 拖 动 ， 每 3 个 配 一 台电 机 ， 
液压 离合 器 补偿 深 动 半径 差 ， 并 确保 平稳 地 启动 
13-2-11 洗涤 简 摩 擦 轮 传动 装置 
1—9 11%; 2 ЖЖ; 3 一 充 装 物料 ; 4 一 齿轮 传动 ; 5 一 带 传动 ; 6 一 支承 和 传动 摩擦 轮 ; 
7,10— 15) 0; 8 一 支承 轮 ; 9 一 电机 ， 各 20kW ;，11 一 带 有 V 带 轮 的 液压 离合 器 


8 计算 实例 


例 1 核算 图 13-2-11 所 示 的 洗涤 机 的 摩擦 轮 传 动 。 已 知 12 个 有 钢丝 垫 层 的 橡胶 摩擦 轮 中 ，6 个 由 2 台电 机 拖 动 ， 每 台电 机 
使 用 功率 Р, = 18. 2kW ,洗涤 简 总 重力 Fe = 3000003, 摩擦 轮 半 径 К, =300тт, 6 = 200mm， 洗 涤 简 半径 А, = 1200mm ， 转 速 
ns=6r/min， 工 作 环境 潮湿 ， 每 天 工作 8h, WE K, = lla 

(1) 滑动 安全 系数 核算 

每 个 摩擦 轮 传递 的 功率 为 K Px103/3=Fiv, в =>) = 2пКп,/6Х 10" =0. 754/з, ІШ 








107 К.Р, 
= =8850N 
由 图 可 知 ， 每 个 摩擦 轮 的 法 向 力 为 
бр = 5 =32600N 
有 效 摩擦 因数 为 
F, 
Pran 
由 表 13-2-3 查 得 潮湿 环境 f=0.3>f/， 故 可 满足 滑动 安全 系数 的 要 求 。 
(2) 强度 核算 


由 表 13-2-3 橡胶 摩擦 轮 的 许 用 法 向 力 Fap =R bC, XTB 型 轮 从 图 13-2-3 1] 43 С,=0.8МРа, КЕ, =480003, КРЭК ТЕ 
的 已 ,=32600N。 说 明 橡 胶 轮 强度 足够 。 

#12 试 设计 一 驱动 运输 机 的 圆柱 摩擦 轮 传动 。 传 动 功率 P =4К\, п, = 10007/ тіп, п,-350г/тіп, і=2. 85. 

为 了 进行 比较 ， 选 择 三 种 计算 方案 ， 取 不 同 的 材料 组 合 , 但 у, 均 取 0.3， 电 机 驱动 ， 按 中 等 冲击 ， 从 表 13-2-7 可 得 К, =1.5。 


L 选择 材 БАЕ ГА ДЕ 7С230-450/()275 层 压 塑料 / 灰 铸 铁 
料及 润滑 状况 合成 润滑 油 无 润滑 , 干 摩擦 面 无 润滑 
由 图 13-2-1, 取 ,=0.09, 取 滑 
эй НЕ 13-2-2 ЈЕ f, = 0. 23, 4 HX 
| 动 安全 系数 S. = 1.7, ИН ( 13- _ fi п 无 合适 的 摩擦 因数 曲线 时 ,直接 
2. 确定 许 2-3) 5а =1.7,Й МЕ 13-2-3 可 得 
用 摩擦 因数 


=s w. 
f= „их = 0. 053 ў; = = =0, 135 f, > 09.25 
SR 
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续 表 
3. 由 强度 ІН Ж 13-2-3 查 得 оц, = 由 表 13-2-3 查 得 он, = 500МРа, HÆ 13-2-3 查 得 K, = 1. ОМРа, 
计算 初 定 中 心 | 1800МРа, Е=2. 1х10°МРа, Л | Е=2. 1х 105МРа, КЊАЗ 13-2-5 | RAR 13-2-5 金属 轮 / 非 金属 轮 
距 (公式 见 | 表 13-2-5 相应 公式 相应 公式 相应 公式 
表 13-2-5) а>(ізі)х а>(ізі)х а>168. 4( 1+1) х 
ү КАР, (= k КАР, (281. J КАР, 
Љут Ән, фт CHp Уф. K, 
= 93. 4mm = 160. 7mm = 197 тт 
4. Л, 2а 2а 2а 
何 尺寸 计算 D, те 5mm, 取 49mm "тра: 5mm, 取 84mm D, Ta 102. Зтт , 取 105mm 
(公式 见 表 由 图 13-2-1, 与 /=0.053 相应 的 由 图 13-2-2, 当 f= 0. 135 时 , 相 由 表 13-2-3, 当 f=0.25 时 相应 
13-2-5) НЕ 2=0. 25% 应 的 == 0. 4% 的 ==3. 5% 
D, = iD, (1-2) = 139. 3mm, D, =10 (1-е) = 238.4тт,Ж D, D, =0,(1-=)= 288. 8mm, ЈЕ D, 
НХ 139mm = 238 тт = 289 тт 
a=—(Di+D,)= 94mm a=—(Di+D,)= 161mm а== (0, +р;)= 197mm 
Ь= а=28. 2mm, НХ 29mm Ь= а =48. 3mm, НХ 49mm | b=Ņ},a=59. 1mm, 60mm 
5. ЕЖЛ| IRK 13-2-5 相应 公式 按 表 13-2-5 相应 公式 按 表 13-2-5 相应 公式 
计算 КАР, Q =10100N 0-4370М 


= 7 
0=1. 91х10 FD 


p 17 


=44100N 





比较 分 析 : 方案 工 结构 最 紧凑 ， 寿 命 最 长 ， 但 压 紧 力 很 大 ， 滚 动 体 材料 及 热处理 和 加 工 费 用 均 较 高 ; Jy ЖШ 
所 占 体积 最 大 , 但 压 紧 力 最 小 ; 方案 开 的 体积 及 压 紧 力 介 于 工 及 亚 之 间 。 可 根据 具体 使 用 场合 诸 因素 进 一 
步 确定 。 


= = х м 
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1 审 传 动 的 类 型 、 特 总 与 应 用 


Ж 14-1-1 


м 带 两 侧 与 轮 槽 附着 较 好 ,当量 摩 氛 因 数 较 大 ， 
У 要 20-20 允许 包 角 小 ,传动 比较 大 ,中 心 距 较 小 , 预 紧 力 
< 最 佳 20 较 小 ,传动 功率 可 达 700kW 





wE SJE ,两 侧 呈 内 四 形 , 与 轮 槽 接触 面积 
增 大 ,柔性 增加 ,强力 层 上 移 , 受 力 后 仍 保 持 整 
齐 排列 , 除 具 有 普通 V 带 的 特点 外 ,能 承受 较 
大 预 紧 力 ,速度 和 可 挠 曲 次 数 提高 ,寿命 延长 ， 
传动 功率 增 大 , 单 根 可 达 75kW; 带 轮 宽 度 和 直 
径 可 减 小 ,费用 比 普通 V 带 降 低 20% ~ 40%. 
可 以 完全 代替 普通 V ту 


85-95 窗 V 带 的 延伸 产品 。 各 V 带 长 度 一 致 ,整体 
性 好 ;各 带 受 力 均匀 ,横向 刚度 大 ,运转 平稳 , 消 
除了 单 根 带 的 振动 ;承载 能 力 较 高 ,寿命 较 长 ; 
适用 于 脉动 载荷 和 有 冲击 振动 的 场合 ,特别 是 
适用 于 垂直 地 面 的 平行 轴 传 动 。 要 求 带 轮 尺 十 
加 工 精度 高 。 目 前 只 有 2~5 根 的 联 组 






D 
+ 
4. 







«2 
x O 
% 
0602 
“%% 





ЕН 
у 





多 枢 带 在 平 带 内 表面 纵向 布 有 等 间距 40° = fA 82 У 
环形 带 。 兼 有 平 带 与 联 组 V 带 的 特点 ,但 比 联 

20-40 组 带 传 递 功率 大 ,效率 高 ЕНЕ, SJ Ir K , H 
体 薄 ,比较 柔软 ,小 带 轮 直 径 可 很 小 ,机 床 中 应 
用 较 多 





КУ ње 
к КУ үү ЛК? 
ХУ 


$ 












普通 


ғ 83 ~ 95,1 抗 拉 强 度 较 大 , 耐 湿性 好 ,中 心 距 大 ,价格 便 


有 张 紧 轮 | 宜 ,但 传动 比 小 ,效率 较 低 ИЕ FLK 
80-92 有 导 轮 的 角度 传动 ,传动 功率 可 达 500kW 


15-30 


梯形 齿 
同步 带 


靠 齿 哮 合 传动 ,传动 比 准确 ,传动 效率 高 , 初 

张 紧 力 最 小 ,轴承 承受 压力 最 小 ,瞬时 速度 均 

匀 ,单位 质量 传递 的 功率 最 大 ;与 链 和 齿轮 传动 

相 比 ,噪声 小 ,不 需 润滑 ,传动 比 、 线 速度 范围 

Sm сік | бела 大 ,传递 功率 大 ; 耐 冲击 振动 较 好 ,维修 简便 ,经 
ы | 一 | 游 。 广 泛 用 于 各 种 机 械 传动 中 


圆 弧 齿 
同步 带 


同 梯形 齿 同 步 带 , 且 齿 根 应 力 集中 小 ,寿命 更 
长 ,传递 功率 比 梯形 齿 高 1.2~2 Ë 


> 


注 ; 本 表 仅 介绍 了 几 种 常用 带 的 类 型 。 
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2 V 18 5) 


2.1 # 


表 14-1-2 带 的 截面 尺寸 (摘自 GB/T 11544—2012) 
普通 V 带 型 号 


项 目 
Ге гер 
ааа а а а в а 
Е ЗЕТИ, 
аа 


ттт“ 


SPZ SPA SPB SPC 15N 25N 
Pp e [er ee [er e eE T 


mm 











表 14-1-3 


mm 


普通 УЖЕ ЕКЕ La (МН GB/T 11544—2012) 


ЗЕ 14-1-4 ме 
| " 
р Я r za Ts ora T y Ta Ts 
ЖЖК F L £ $ K E L | SEKEL 
12230|| 2300 7600 |15200 
13750! 2480 9100 
10700 





15280|| 2700 





Ж. 标记 示例 : 
A 1430 СВИТ 11544--2012 
T үп " 
型 号 WEKE, mm 标准 号 


表 14-1-5 基准 宽度 制 窄 V 带 的 基准 长 度 L， (摘自 GB/T 11544—2012) | 





Ж: 1. 标记 示例 : SPA 1250 СВИТ 11544—1997 


зір тн 
型 号 ”基准 长 度 ，mm 标准 号 
2. 生产 三 为 江苏 扬中 市 东海 电器 有 限 公 司 。 















表 14-1-6 V 带 基 准 长 度 的 极限 偏差 及 配 组 差 (摘自 GB/T 11544—2012) mm 
型 = 型 = 型 号 
SPZ SPA 
SPB SPC 
| <= 250 2000<L, <<2500 
4 
250<1, = 315 2500</. < 3150 
315<L, <400 3150<1,, <<4000 
6 
400<L, < 500 4000<1., = 5000 
2 
500<L, < 630 5000<L, < 6300 
2 10 
630<L, < 800 6300<1., < 8000 
800<L, = 1000 8000<L, = 10000 
16 
1000<L, = 1250 10000<L, = 12500 
1250<1,, < 1600 12500<1., = 16000 
4 = 
1600</,, = 2000 16000</. = 20000 





注 : 也 可 按 供需 双方 协商 的 配 组 差 。 
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Ж 14-1-7 有 效 宽度 制 窄 V 带 的 有 效 长 度 工 .、 极 限 偏差 及 配 组 差 (ІШІН GB/T 11544—1997) mm 


AAKE L, HAKE L. к 


基本 | 极限 ша 配 组 老 |‖ 基本 | 极限 
尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 
+ 


630 
670 
710 
760 
800 
850 
900 +8 
950 
1015 
1080 
1145 
1205 
1270 


Е. 此 表 在 GB/T 11544—2012 中 未 列 人 ,保留 原 标准 供 参考 ， 
表 14-1-8 有 效 宽度 制 联 组 窄 V 带 的 有 效 长 度 L.、 极 限 偏差 及 配 组 差 (Н СВИТ 13575. 2—1992) mm 
ЖСК L, 有 效 长 度 L. 有 效 长 度 L。| 型 号 | 


| = У | 
基本 | 极限 Ru B 25 == 极限 mH а МЕНЕ 





630 + + + + + 79 
670 + + + + + 

710 + + + + + 

760 + + + 5.0 + + 

800 + +13 + + G + 10.0 
850 + + - + Е 

900 | +8 + + + - + + 

950 + + + + + + 

1015 + + + + + + 

1080 + +15 + + + + + 

1145 + + + + + + 12. 5 
1205 + + + + + 

1270 + + + + + 7.3 + 

1345 + - u - - 

1420 + + + + + 15.0 
1525 | +10 + + +20 + + + 

1600 + + + + + 

1700 + + + + 


Е. 此 表 在 GB/T 13575. 2 一 2008 中 未 列 入 保留 原 标准 供 参 考 。 
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表 14-1-10 HEME VER (基准 宽度 制 ) 直径 系列 mm 


: 1. 表 中 带 “+” 符 号 的 尺寸 只 适用 于 普通 V 带 。 
2. 表 中 带 “. ”符号 的 斥 才 同 时 适用 于 普通 V 带 和 窗 V 带 。 
3. 不 推荐 使 用 表 中 未 注 符号 的 尺寸 。 
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ый 14-1-11 У ТЕЗЕ — ЕЕЗ (摘自 СВ/Т 10413--2002) mm 


БЕСТЕН | ом | 2 25М/] 
71 E 





注 : БІТІПТІ x 表示 可 以 选用 ; 一 表示 不 选用 。 
ар "елене 由 于 仅 需 要 正 偏差 ， 故 最 小 有 效 直径 等 于 基本 有 效 直 径 ， 
3. 由 于 米 制 和 英制 的 差别 ， 需 要 有 +1. 6 和 的 公差 ,为 使 所 有 使 用 要 求 能 够 通过 选择 得 到 满足 ， 最 大 有 效 直 径 在 基本 直径 基 


ВНЕ КАЗ; 





ға... Х1. 6% 


emin 


2... 4 1 


emin emin emin 


表 14-1-12 带 轮 结构 型 式 和 辐 板 厚度 mm 


孔径 
Sg | ed | - | | | = | = B B (8 Ж 
фр де ва зас 


一 一 
ко 
= 

{ 
ко 





N 
А0 қ 
> 100 1С 
2162 | 
— (20 1565 


> 
когоо 
E ere] (б 
ЖЕЛ; 
ЗЕ 


тазе 
[ea 
ымы 
эн!» 





= 
3 се 
Сс сес 
= „= | о 
сл > 


сл 
о 
л 


Су 
Р 
> 
сіс 
DEIET 


ДЕН 
л 


J 
Co 
© 
й 
к 
% 
ШЕ 
в! 
т 
Ë 
ы 
Ж 
Ë 
= 
ж 
в 
ің 
т 
| 
一 


> | 
Е 1 5—7 


14-10 


市 轮 结构 图 例 


结构 型 式 和 辐 板 厚度 S 见 表 14- 1- 12。 
轮 槽 截面 尺寸 见 表 14- 1-9。 






22 с 
а 
A 









ИҰ 
F 





断 






Ж? 
и 





d =(1.8-2)а, [=(1.5-2)а, d,=d -2(h,+h +ó) 9 h, = 0. 8А, 9 а-0.4һ, 4 а» = 0). 8а, 








, 


3 
- 290 | (тт) f =e 0, 25, Б-0б2АЬ, 5.21.55, 5,0. 55 
пт 
式 中 PP 一 一 设计 功率 ，kW; n 一 一 带 轮 转速 ，r/min; m 一 一 轮 辐 数 。 





нов М Ж 


v<20m/s 时 ， 可 用 HT150; v>25~30m/s 时 ， 可 用 НТ200; v>35m/s， 直 人 径 较 大 、 功 率 较 大 时 ， 用 35 钢 或 40 
钢 ; 高 速 、 小 功率 时 ， 可 用 工程 塑料 ， 批 量 大 时 ， 可 用 压铸 铝 合 金 或 其 他 合金 。 
铸造 带 轮 不 允许 有 砂 眼 、 裂 纹 、 缩 孔 及 气泡 。 
表 14-1-13 带 轮 的 圆 跳动 公差 mm 
普通 V ла GB/T — 


== ч 





22265 ~ 400 0. 1.0 
2425 ~ 630 Е. 2 
=670 ~ 1000 
0.2 0.5 1120 ~ 1600 1 
0.3 0.6 1800 - 2000 1.2 
0. 4 0. 8 





有 效 宽 度 制 罕 V НА (ЯН СВИТ 10413--2002) 


РЯ | ммм - 径 向 圆 | ФА 
e Я. | Юж, 


4, 跳动 1” | 跳动 
4, <125 1000<4„ < 1250 0.8 І 
125<4. <315 1250<4, < 1600 l jr 
1600<4, <2500 1.2 1.2 











315<4, <710 
710<4, < 1000 


注 : 轴 向 圆 跳动 的 测量 位 置 见 表 14-1-9 图 中 的 A. 处 
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Ж 14-1-14 HEME VPR (基准 宽度 制 ) 轮 槽 尺寸 公差 (fA СВИТ 10412--2002) mm 
|= 型 任意 两 个 轮 槛 基准 直径 间 的 最 大 偏差 基准 直径 极限 偏差 
Y 
C.D E SPC =a ipp САГИ ВИ: 


223 设计 计算 (摘自 GB/T 13575.1-2008, ЈВ/70 4175—2006. СВИТ 
13575. 2—2008 ` СВИТ 15531—2008) 


已 知 条 件 : O 传递 的 功率 ( 原 动 机 的 额定 功率 或 从 动机 的 实际 功率 ); 


D 小 带 轮 和 大 带 轮转 速 ; 
З) 传动 用 途 、 载 荷 性 质 、 原 动机 种 类 及 工作 制度 。 
表 14-1-15 计算 内 容 和 步骤 


计算 项 目 ~ 式 В ӘБ. 说 8 


KK, 一 一 工 况 系数 , 见 表 14-1- 16 


设计 功率 P. kW Pi=KaP 
ч | ғы рае к 


根据 P, Жіп, ,普通 V 带 由 图 14-1-1 选取 
基准 宽度 制 窗 У 带 由 图 14-1-2 选取 
СЯ, ЕЕ V 带 由 图 14- 1-3 选取 


= M а о по 大 带 轮 转速 ,r/min 
“аҙ (1-е)4, d — М-Н ‚тт 
传动 比 i pe du 一 一 大 带 轮 节 圆 直径 ,mm 
基准 宽度 制 带 轮 : 节 圆 直径 4, 可 视 为 基准 直 s 一 弹性 滑动 系数 
d. 一 一 见 表 14-1-11 


小 带 轮 转速 ,wmin 
必要 时 可 选 两 种 带 型 比较 





ni 








НОВЕ V 带 轮 :d, =4.-2А, 4. 一 一 见 表 14-1-9 


小 带 轮 基 准 直 径 da 或 小 为 提高 V 带 寿 命 ,条 件 允 许 时 ,du 


由 表 14-1-9 表 14- 1- 10 和 表 14-1-11 选取 


ЕНИ НЕ а, (X da) КЕН КИН 
大 带 轮 基 准 直径 du dw =idy( l-e) | | 
大 带 轮 有 效 直 径 а, 或 4 =, (1-8) 由 表 14-1-10 802 14-1-11 选取 


тат: 
"= 60х1000 "= в = 20/3 时 ,可 以 充分 发 挥 带 的 传 
普通 V 带 :vv=25~30 动能 力 ,一 般 不 低 于 5m/s 
罕 V 带 :wu = 39 


МЕЗЕ у m/s 





0. 7( а, %ар ) =а0<2( du +da ) 
或 0. 7( а, ға. ) <а<2( а. ға. ) 


= даі (aq y (Sada 普通 V 带 按 表 14-1-4, 基准 宽度 制 
基准 长 度 Lio 或 有 效 长 wn ЕР” ЖУ 带 按 表 14-1-5, 有 效 宽度 制 窗 V 


初 定 中 心 距 а, 可 根据 结构 要 求 定 


Ë Lu TAER 带 按 表 14-1-7 分 别 选 取 相 近 的 L. 


т 
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续 表 
计算 项 目 单位 公式 及 数据 说 — HJ 


普通 V МЕНЕ МЕ ЛЕ V 带 , 安 
装 时 所 需 最 小 中 心 距 :ai =а-(26,+ 
0. 009L, ) 






实际 中 心 距 a 补偿 带 伸 长 时 ,所 需 最 大 中 心 距 : 
ата, =а+0. 02L, 
有 效 宽度 制 窗 V 带 中 心 距 调整 范 
围 见 表 14-1-17,5, 见 表 14-1-9 
小 带 轮 包 角 о, (°) 一 般 а, > 1209 ,最 小 不 低 于 90°. 


如 а, 较 小 ,应 增 大 a 或 采用 张 紧 轮 


普通 V 带 , 根 据 带 型 d K n, ШЖ 14-1-18 选取 
基准 宽度 制 窗 Y 带 ,根据 带 型 .du ni 及 i 由 表 | 特定 条 件 : 

单 根 У 人 带 额定 功率 Р, kW | 14-1-19 选取 і= 1,0 =e, = 1809 ,特定 基准 (或 有 
有 效 宽度 制 窗 V 带 ,根据 带 型 .d K n, H & 14- | 效 ) 长 度 ,平稳 载荷 


1-20 选取 


普通 V 带 ,根据 带 型 п, 及 fi 由 表 :44-1-18 选取 


ij 天] В V 
ТЕКТЕР СОВЕ ПИ ЛЕ V 带 ,根据 带 型 .mw 及 i 由 表 14-1- 


率 增 量 АР, 


普通 v 带 及 有 效 宽度 制 窄 V 带 ， 
РЕГИ." K。 一 一 包 角 修正 系数 , 见 表 14- 
V 带 根 数 Z _(РАФАРОКАК, 1-21 
ЖИЕНІН У, Ki 一 带 长 修正 系数 , ИЗ 14. 
= 1-22 
.5 ҮР, 
a р 
P 


m——V 带 单 位 长 度 质量 ,kg/m, 见 
表 14-1-23 


Чы ул | 
ЕНЕН ЕТ F сасе: 一 考虑 新 带 的 初 张 紧 力 为 正 
| Ро ЗЕ 常 张 紧 力 的 1.5 售 
ппах 一 025 2 


单 根 V 带 初 张 紧 力 Fo N 
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表 14-1-16 工 况 系数 






液体 搅拌 机 .通风 机 和 鼓风机 (大 7.SkW ) „4 
心 式 水 汞 和 压缩 机 , 轻 载 荷 输送 机 





载 往 变动 最 小 


普通 V 带 带 式 输送 机 (不 均匀 载荷 )、 通风 机 
(>7. 5К\/) .旋转 式 水 泵 和 压缩 机 ( 非 离 心 式 ) 、 


МАМЕА | 发 电机 金属 切削 机 床 .印刷 机 ЕН Йй, Ж 1.4 
和 木工 机 械 
制 砖 机 、 斗 式 提升 机 .往复 式 水 硝 和 压缩 机 .起 
载荷 变动 较 大 | 重 机 . 磨 粉 机 、 冲 剪 机 床 .橡胶 机 械 .振动 得 纺织 | 1 | alr slas 
机 械 重 载 输送 机 
1.8 








АЖ ТЕН, 185 АЛ, ВУ К LHL < 7. 5К\/) 、 离 
心机 与 压缩 机 .风扇 轻 载荷 输送 机 


带 式 输送 机 (不 均匀 载荷 )、 通风 机 
(>7.5К\/) 发 电机 ХН .洗涤 机 械 机床 .冲床 、 
ЈЕ ‚8# Ж ‚ЕП ЖЖ ТЕ DEES ДЕНЕ Ж ДЕНЕЛІ 
与 振动 第 


1.3 
Па ‚ИИ ЫЖ ЛЕГЕ ЈЕ ИЕ” 


Eet | | | 
载 集 变动 较 大 送 机 ЕН С УЖ ЖЖ ПЕТУ ЊУ | 1.2 1.3 1.4 | 1.4 1.5 1.6 
Н.Н, . 锯 木 机 等 木材 加 工 机 械 .纺织 机 械 


破碎 机 研磨 机 卷扬机 ,橡胶 压延 机 、 压 出 机 、 
ЖЕН, 
Е. 1. 空 857—8 (35, Я, НАЛЫ), РЕМИ, Ноя. Wk HXH 
器 的 动力 机 。 
2. 重 载 启动 一 一 电动 机 (联机 交流 启动、 直流 复 励 或 串 励 ) ШІЛ F Л. 
3. 启动 频繁 ， 经常 正 反 转 ， 工 作 条 件 恶 劣 时 ， 普 通 V К, 应 乘 以 1.2, ЖУК, 应 乘 以 1.1。 
4. IHE ET, К, MR РУ. | 


#K E А 











载荷 变动 小 
жүт 



















Ж 14-1-17 有 效 宽度 制 窄 V 带 传 动 中 心 距 调整 范 mm 


















带 型 


加 加 加 加 





有 效 长 度 
L. 


тых 05055 
ветар T ВЕ 
Е- 
45 
65 


> 1205 ~ 1800 
20 | 35 
25 | 55 | 40 | 85 


> 1800 ~ 2690 
mek 


СА 







>5080 ~ 6000 
>6000 ~ 6730 
>6730 ~ 7620 
>7620 ~ 9000 
>9000 ~ 9500 
>9500 ~ 12700 












>2690 ~ 3180 
>3180~ 4320 


4320-5080 | | | 
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1 
Е ЕЗ | | ___. 


— >. 
ІНІН |] 


5000 
4000 
3150 





, 





0.8 1 1.251.6 2 2.53. 154 5 6.3 8 10 12.616 20 2531.540 50 63 80 100 125160 200 250 


“ 


о 
о 


rw/ шыр 


设计 功率 Pa/kW 


普通 V 带 选 型 图 


图 14-1-1 








15 400 


3 


or 


250 





设计 功率 P /kW 


基准 宽度 制 罕 V 带 选 型 图 


图 14-1-2 
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小 带 轮转 速 n i/r.min ! 
= 





100 


4 5678 10 30 40 60 
F Вы 


图 14-1-3 НИСКЕ ИЕ V 带 选 型 图 


表 14-1-18 普通 У БЕЖ kW 









d mm 


1. 0311. 05 | 1. 09 | 1. 1311.19{1.25 |1. 35 |1. 51 v 
2 | 23 28 |31.5|35.5| 40 - - - ~ |>2.00|/ш.в! 
1.041. 08 |1. 12 1. 18 [1.24 [1.34 |1. 50 [1.99 = 















0. 19 | 0. 22 
0.20 | 0. 24 
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续 表 


1, ТӨ | 1.25 | 1.389 | 1.51 р 
Q: = > ~ |=2.00 /п +! 
1. 24 | 1. 34 | 1. 50 | 1.99 = 










а пит 
ni 
ДЕ» 


тіп”! 








ам 




















ojs e e|e e ојр e e o|e e о е = 


0. 62 
Берн Бора ai aga 
0.40 | 0.48 | 0.56 | 0.61 


а,/тт 


1.0211.05 |1.09 | 1. 13 |1. 191. 25 |1, 35 |1, 52 
75 100 | 112 | 125 | 140 ~ ~ ~ ~ 
|. 04 |1. 08 |1. 12] 1. 1811. 24| 1. 3411.51 










тіп”! 


| 
0. 15 10. 22 |0. 26 |0. 3110. 3710. 4310. 5110. 5910. 0010. 0110. 0110. 0110. 0110. 0210. 0210. 02 | 0. 03 
0. 2610. 3910. 4710. 56 | 0. 67 
0.4010. 6110. 74 10. 9011. 07 |1.26 | 1. 5111. 7610. 0110. 0210. 0310. 0410. 05 | 0. 06 | 0. 07 | 0. 08 | 0. 09 3 
0. 45 |0. 68 |0. 83 | 1. 00| 1. 1911.41 | 1. 69 | 1. 9710. 0110. 0210. 0310. 0410. 0510. 06 |0. 0810. 09 | 0.10 

; 5 0. 95 | 1. 15 |1. 3711. 62] 1. 9512. 2710. 0110. 0310. 0410. 05 |0. 0610. 0710. 0810. 10] 0.11 


10 
1. 39 |1. 66 | 1. 96 |2. 36 |2. 74 | 0. 02 |0. 0310. 05 10. 07 |0. 08 |0. 1010. 1110. 131 0. 15 
3. 16 |0. 02 |0. 04 |0. 06 |0. 0810. 09 |0. 1110. 1310. 15 | 0. 17 š 













1. 92 |2. 28 | 2. 73 


0. 73 |1. 15| 1.4211. 7412. 07 |2. 45 |2. 5413. 40 |0. 0210. 0410. 0610. 0910. 1110. 1310. 1510. 17] 0. 19 | 
0. 84 | 1. 34 | 1. 66 | 2. 04 | 2. 44 2. 87 |3. 42 |3. 93 0. 0310. 0610. 0810. 1110. 1310. 1610. 1910. 22 | 0. 24 m 
L sz |2.з 5 та [5 22] воја.52 0. [алоја 13 0.16 0 190-2310261 0.29 

25 
PTa prepr orn reng 


0. 92 

1. 00 2.31 

1.04 |1. 75 |2, Е 16 |3. 4.19 |4. 50 0. 0410. 0910. 1310. 1710. 22 |0. 26 |0. 3010. 34 | 0. 39 
1.08 | 1. 83 2. 78 3. 7214. 17 
қа; 7 mh аза E EET " 
1. 07 


2. 34 
а= 3. 13 |0. 06 | 0. 12 |0. 1810. 2410. 3010. 36 | 0. 42 |0. 48| 0. 54 
Ra а nih l.81|0.07|0.14|0.20|0.27|0.34|0.40|0.47|0. 54 | 0. 60 
0.9 2. -08 |0. 15 10. 23 |0. 3010. 38 |0. 46 |0. 52 |0. | 


6| 1.70 2.07 |2.37 |2. 48]2. 31 |1. 5! 
0. 80 | 1. 50| 1. 80 | 1. 96 1.87 1,37 | 一 


















0. 48 |0. 59 |0. 74 | 0. 88 
0. 84 | 1. 05 | 1. 32 | 1. 59 
1. 





1. 93 | 2. 47 |3. 1713. 85 
2. 1912. 82 | 3. 62 | 4. 39 


2. 50 | 3. 23 |4. 15 |5. 02 
2. 64 |3. 42 [4. 40 |5 


.76|3. 58 |4. 60 |5. 52 
2. 85 Е 75 
2.94 5. 52 
ВЕ 4.46 |4. 92 
204 

[1. 091.29 [0.81 | — 


型 














«і 


1, 39 |1. 70 [2.03 12, 42 
1. 92 |2. 37 |2. 85 |3. 40 


2.41 |2. 99 |3. 62 |4. 32 
2. 87 |3. 58 |4. 33 |5. 19 
3. 30 |4. 12 |5. 00 |6. 00 


15. 29 |6. 71 [8.21 19. 81 
5. 84 |7. 45 |9. 04 [10.7 
ны 
6. 28 т 
емел мала 
МАСИН 

Е 75 |9. 50 
5. 61 uswa 
5.01 е 
элэ] whl — 










30|1. 64 |2. 09 |2. 53 |2. 96 | 3. 47 |4. 0014. 61 10. 02 |0. 05 |0. 07 |0. 10 |0. 12 |0. 15 |0. 1710. 2010. 22 
1. 44 |1. 82 |2. 32 |2. 81 |3. 30 |3. 86 |4. 46 |5. 13 |0. 03 |0. 06 |0. 08 |0. 11 |0. 1410. 1710. 20 |0. 23 | 0.25 
1.64 | 2. 08 |2. 66 | 3. 22 ш АЕ 10 |5. 85 |0. 03 |0. 07 |0. 1010. 13 10.1710. 2010. 23 10. 26 | 0. 30 


5. 13 [5.97 6. 82 [7. 76 0. 05 0. 10 0. 15 [0. 20[0. 25/0. 310. 36 0. 40| 0.46 | 20 
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d тт 


1. 02 | 1. 05 | 1. 09 |1. 13] 1. 1911. 25| 1. 3511. 52 
125 200 | 224 | 250 | 280 | - - - - - - 
1. 04] 1.08 |1. 12| 1. 1811.24] 1. 3411. 5111. 99 
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L 85 2.17|2. 50 2.89 [0-01 |0.03|0-04[|0-06|0.07|0-08|0-10 0.11] 0.13 

10 
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5 6. 73 8. 46 |0. 06 |0. 1310. 1910. 2510. 3210. 3810. 4410. 51 | 0.57 
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续 表 
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5. 31 |6. 52 |7. 9019. 21 10. 7612. 5414. З 
6. 36|7. 88 |9. 50 |11. 0912. 9715. 1317. 540. 18/0. 09 |0. 18 |0. 2610. 35 |0. 44 |0. 5710.61 0. 70| 0. 78 
7. 35 |9. 13 |11. 0212. 8815. 0717. 5700. мат 
9. 24 |11. 4513. 8516. 2018. ре aspa. oslo. 14 [0.28 о. а2[о. 560. то|о. 8з [о. 97 11112257 125 | > 
оф СЕН Е я 
. 3915. 4218. 67р1. 7825. 3209. 18 р 0. 42 |0. 62 |0. 83 25| 1.46 |1. 67| 1.88 
тянет = ети 
bo 5 tn NEESS ED 
he Ж попе 


.15|1.53|1.91|2.29|2.68|3.06| 3. 44 
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20. 99р4 28. 02 
25р T варе. 719, а 27. 8821. 3 
17. 26р1. 06p4. 35 т 58р6. 3721. 4210.7 
16. 7720. 1522. 02р3. 5902. 5818. 067.99 
18. 3119. 5918. 8815. 13|6. 25 
тас 0:954 59 ‚63 |1. 
ылы => = ты к == 
021.05] 1.09 [1.13 |1. 191. 2511. 35 [1. 52 " 
500 | 560 | 630 | 710 | 800 120 ЭЙ л 
БЕЕН аран =: 
Бе ке МЕНЕЕ. ан 
пада ја Атар ТЕН ЕЕННЕНЕН 
8. 60 |10. 3312. 3214. 5617. 0519. 7622. 1465. 5810. 10|0. 20 | 0. 31 | 0. 41 |0. 52 |0. 62 |0. 72 |0. 83| 0.93 
‚6518. 5221. 7025. 1508. 5282. 470. 14 [0. 28 0. 55 [0. 69 [0. 83 [0.96 | 1.101 1.24 | № 
12. 9715. 6718. 772. 236. 0380. 14 пери iama пре и 
14. 9618. 1001. 6905. 6930. 0584. 71 gE et |1. 65| 1.86 | 
16. 81D0. 3804. 4208. 8983. 73р 24 |0. 48 |0. 72 |0.96|1.20|1.45|1.69|1.92| 2. 17 | 20 
с НЕЕ 
"e he sha sim ah 7 Mn mle ol р g amia re ai x 
Е асер 
ЕС С И ЕСС РЕГЕ ВЕСЕ 


ЫНА Барт» Бы ој 0. 55 |1. 10|1. 65 |2. 21 |2. 76 |3. 31 | 3. 86 |4. 41 | 4. 96 


| / : 0.65|1.29|1.95|2.62|3.27|3.92|4. 58 |5. 23 | 5. 89 
=, 9463: 7409. 0617.65 — 

8. 4929. 17р5. 9116. 46 

2 ‚44 


0. 7611. 52 |2. 27 |3. 03 |3. 7914. 40 |5. 3016. 06 | 6. 82 
2. 82р4. 31р2. 56 
168452445 


.35|1.81|2.26|2.711|3.1613. 61 
. 51| 2. 02 |2. 52 | 3. 02 |3. 52 |4. 03 
. 67 |2. 23 |2. 78 |3. 3313. 89 |4. 45 
. 88 |2. 51 |3. 1313. 74 |4. 38 |5. 01 
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Œ: 1. УЖ, і-1-1.02, AP =0; 其 他 型 号 , і-1-1.01, АР, =0。 

2. P, 为 包 角 180° (:=1), 特定 基准 长 度 、 载荷 平稳 时 ， 单 根 普通 V 带 基本 额定 功率 的 推荐 值 ;， AP 为 iw 1 时 单 根 普通 V 
带 额 定 功率 的 增 量 。 

3. 增 速 转动 时 ， 基 本 额定 功率 增 量 按 传动 比 的 倒数 从 表 中 选取 。 

4. 表 中 du 栏 内 的 黑 粗 线 表 示 与 右边 速度 的 对 应 关系 。 


基准 宽度 制 窄 V 带 额定 功率 
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表 14-1-21 包 角 修正 系数 天 。 


包 角 «|/(°) 180 175 170 165 OI⁄II 155 150 145 140 
K iw | ow | om | ow | ow | om | om | ом оњ 


包 角 «|/(°) 135 130 125 120 115 UN 105 95 90 







К. 0. 88 0. 86 0. 84 0. 82 0. 80 0. 78 0. 76 0. 74 0.72 | 0.69 
表 14- 1- 22 — Кү, 
в 
кт Тее) * 
mm] к | 
普通 V 带 
| m o 
[sez | за [sre | зе | 
基准 宽度 制 
жу 
ЕП М БІНЕСЕ a ea КЕЛЕЕ: 
te 36... ы м=р а S х 
有 效 宽度 制 
% V 带 


0. 87 
0. 88 


0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
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表 14-1-23 V 带 单位 长 度 质 量 


每 米 长 度 质量 та 每 米 长 度 质量 









每 米 长 度 质量 



























/kg • m`! /kg mm 
基准 帘 有 效 宽 05 
普通 V 带 BERIA 度 制 罕 0.57 





У У ту 


з иен о 


3.1 % 


表 14-1-24 带 的 截面 尺寸 (摘自 СВИТ 16588—2009) mm 


DO bP Gi 模 顶 圆 弧 半 径 | 槐 底 圆 弧 半径 
7 Р, h= T hmin P 


T 部 ( 带 模 顶 ) КЕ ПАВ ОНИ) D K 


人 四) 亦 可 选用 平 的 带 株 项 ” 模 底 轮廓 线 可 位 于 @ 区 9.4 | 17 0.75 ыба ШШ, 
ВАЕ АГ ИМ „Вр г п] рае 14 ‚16,18,20 


Ж. 攀 距 与 带 高 的 值 仅 为 参考 尺寸 ， 枫 距 累 积 误差 是 一 个 重要 参数 ， 但 受 带 的 工作 张力 和 抗 拉 体 弹性 模 量 的 影响 。 
3 14-1-25  ” 带 的 有 效 长 度 L。 (ІНІҢ ІВ/Т 5983—1992) 及 极限 偏差 (摘自 GB/T 16588—2009) mm 











Жж 


2 





х 极限 偏差 
AAKE L 
Т 
+ +4 
2001, =500 р е 
-8 -8 -8 
500<1,, <750 Ы "о = 
| -10 -10 -10 
+ + + + 
750<1., <1000 ° қ В а 
| -12 -12 -12 -12 
1000<1., < 1500 = “а + "8 
| -16 -16 -18 -16 
1500<1., <<2000 ыу су т м 
| -20 -20 -20 -20 
2000<1., =3000 +12 +12 +12 +12 +12 
-24 -24 -24 -24 -24 
3000<1., <<4000 +15 +15 
-30 -30 
4000<1., <<6000 ku и 
-40 -40 
6000<1., <<8000 kaw #39 
-60 -60 
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续 表 


Т 


8000<1., < 12500 kai 
-90 


有 效 长 度 工 


12500<1., < 17000 #60 
-120 
šE; 1. 有 效 长 度 的 极限 偏差 可 按 以 下 方法 粗略 计算 ， 上 偏差 为 +0.3 ZL +0. 003L.， 下 偏差 为 -2x(0.3 УГ. +0.003L.), L. 
为 有 效 长 度 。 
2. 标记 示例 10 PM 3350 
Т. кй РО СЕ 
BA ШУ AAKE 
3.2 PE 
标记 示例 : 


P 10-РМ 250 





П 
I 部 ( 带 轮 齿 顶 ) 放 大 ПЁ (И) К 


ххх >< 
de 一 有 效 直径 d HB b AARE 

D 轮 槽 槐 项 轮廓 线 可 位 于 该 区 域 的 任何 部 位 ， 
该 轮廓 线 的 两 端 应 有 一 个 与 轮 槽 两 侧面 相 切 的 圆 角 
(最 小 30°); 


© 轮 槽 槽 底 轮廓 线 可 位 于 r, 弧 线 以 下 。 





表 14-1- 26 轮 横 截面 尺寸 (摘自 GB/T 16588—2009) mm 
y 5 Е ТЕ P usa 

т 9420.08 
EIEEE r, СМР 0.75 
ЕЕ С) | __оз | oa | os | o | 0 
ЗОЛТАН ЗЕГЕ 4, 7+0.01 
СИЮ) “оп; | оз. | 0% | 256 _|___ 45 
2N5( 最 大 值 ) | ош "[ д |735, |__ sm 
及 最 小 值 ) |__ ји | _ зри“. | __ зло J 33 V< 6.4 


D ЖЕ e 值 极 限 偏差 仅 用 于 两 邻 槽 中 心 线 的 间距 ; 

D 槽 距 的 累积 偏差 不 得 超过 +0. 3mm; 

(8) 槽 的 中 心 线 应 对 带 轮轴 线 旦 90° +0. 5°; 

@ N 值 与 带 轮 公称 直径 无 关 ， 它 是 指 从 置 于 轮 槽 中 的 测量 用 球 СН) 与 轮 槽 的 接触 点 到 测量 用 球 (或 柱 ) 外 缘 之 间 的 径 


问 距 离 。 
表 14-1-27 带 轮 最 小 有 效 直 径 (摘自 СВИТ 16588--2009) mm 
rs ПО О |ы | ОИ и [уй 
最 小 有 效 直 径 4, 180 
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表 14-1-28 БЕЛДЕ, ША МНН (jS Él GB/T 16588--2009) mm 


<6 
>6 
<10 š 
>10 
=10 ; 
>10 


Г > | озы. 
ч] ов [оз 

74<4. <<500 0.0024, 3.2 рт 75<К<200 | +0.6 
эю | 0.5+0005(=10) 






0.25+0.0004 
(4.-250) К>200 后 
一 
0.25:0.01(:-10) 每 增加 25 


3. 3 设计 计算 (Hš H ІВ/Т 5983—1992) 


已 知 条 件 : 中 传递 的 功率 ; 书 小 带 轮 和 大 带 轮 转速 ; 加 传动 用 途 、 和 载荷 性 质 、 原 动机 种 类 以 及 工作 制度 。 


4.>500 增加 +0.1 


























表 14-1- 29 计算 内 容 和 步骤 
计算 项 目 单位 Z 式 及 ж Ж 说 НД 
ashka 4 人 一 一 工 况 系 数 , 见 表 14-1-30 
КИР Pa P 一 一 传递 的 功率 ,kW 
带 型 | 根据 P, 和 由 图 13-1-4 选取 一 一 小 带 轮转 速 ,tmin 
3 = п, 大 带 轮转 速 ,rmin 
若 不 考虑 弹性 滑动 4 小 带 轮 节 加 直径 ,mm 
а dz 一 一 大 带 轮 节 圆 直径 ， 
传动 比 i = Қы d 小 带 轮 有 效 直径 mm 
Py pepp, du 一 一 大 带 轮 有 效 直径 ,mm 
了 6 一 一 有 效 线 差 , 见 表 14-1-26 
; 时 | 为 提高 带 的 寿命 ,条 件 允 许 时 ,d. 尽 
小 带 轮 有 效 直径 do - НЕ 14-1-26 ЖЕ 14-1-27 选取 量 取 较 大 值 
大 带 轮 有 效 直 径 ds ота | da =К4 +26,) 28, | 按 表 14-1-27 选取 
кел #т 过 高 , 则 应 取 较 小 的 di 或 选用 
T] BE v 较 小 的 多 枫 带 型 号 
АСК La Е Lo=2at (datda) я 按 表 14-1-25 选取 相近 的 L. {Н 
ав 
为 了 安装 方便 以 及 补偿 带 的 张 紧 
实际 中 心 距 a 力 , 中 心 距 内 、 外 侧 调 整 量 , 见 
表 14-1-31 


а = 1205 ,如 a, 较 小 ,应 增 大 


小 带 轮 包 角 | (7) a 或 采用 张 紧 轮 





带 每 攀 所 传递 的 基本 额定 
功率 Р, 


根据 带 型 .d 和 m 由 表 14-1-32 ~ Ж 特定 条 件 :z= 1,a =а, = 1809 
14-1-34 选 取 特定 有 效 长 度 ,平稳 载荷 


ж” 


aja 





із ГІМ ВЕЕР СІНУ 


| 根据 带 型 .ww 和 i 由 表 14-1-32 ~ Ж 
本 额定 功率 增 量 AP. 


14-1-34 选 取 
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续 表 


计算 项 目 单位 公式 及 数据 说 明 





К 一 一 包 角 修正 系数 , 见 表 14-1-35 


带 的 棉 数 z <р +AP, К.К. қ. | н и 
|| z 按 表 14-1-24 КЕ K, 带 长 修正 系数 , 见 表 14-1-36 


有 效 圆 周 力 F, ОМ F = 410 
U 





带 的 紧 边 拉力 Е, F, ь.- K, 一 带 与 带 轮 的 棉 合 系数 , 见 表 14- 1-37 


带 的 松 边 拉力 Е, 


表 14-1-30 


液体 搅拌 融 、 鼓 风机 和 排 气 装置 、 离 心 采 和 压缩 机 、 
风扇 〈 壬 7.5kW) 、 轻 型 输送 机 


带 式 输送 机 (沙子 、 竺 物 等 )、 和 面 机 、 风 扇 
(>7.5kW) 、 发 电机 、 洗 衣 机 、 机 床 、 冲 床 、 压 力 机 、 
剪 床 、 印 刷机 、 往 复式 振动 得、 正 排 量 旋转 对 


制 砖 机 、 斗 式 提升 机 、 励 磁 机 、 活 塞 式 压缩 机 、 和 输 
送 机 ( 链 板式 、 盘 式 、 螺 旋 式 ) 、 锻 压 机 床 、 造 纸 用 
ПЖ, НЖЖ, ЕЕВС, ЖЕРІ, ЖЖЖ 
工 机 械 


破碎 机 (ДЕНІ, MA, RIR), WEDL (Жоқ, 
Ел, ИА), ве, ЖЖ ( 压 光 机 、 模 压 
机 、 轧 制 机 ) 


节 流 机 械 


工 况 系数 KK。 


原 动 机 类 型 







交流 电动 机 (Әй. ІҢ 交流 电动 机 (ХЕ, ХИ 
笼 式 、 同 步 、 分 相 式 ) 、 直 流 电 | 差 率 、 单 相 、 请 环 式 、 串 励 ) 、 
动机 (并 励 ) 、 内 燃 机 直流 电动 机 ( 复 励 ) 


每 天 连续 运转 小 时 数 /h 


К 


1.2 1, 2 1, 3 


šE: 使 用 张 紧 轮 时 ，K， 值 应 视 张 紧 轮 位 置 的 不 同 增加 下 列 数 值 : 位 于 松 边 内 侧 为 0; 松 边 外 侧 为 0. 1; 紧 边 内 侧 为 0. 1; 


边 外 侧 为 0. 2。 


紧 


10000 


5000 
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表 14-1-31 
PJ PM 
соло |» [а шеш [| 
22 

жен [в | по [эшш [э " 

жәе | и | и | ле |в| | эш || 

дао ||| слале | в | | жасын 

сноси | и | зао |а |» 
__________ ese | 
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шт 


73 


86 
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表 14-1-35 包 角 修正 系数 天 。 


urpe e e e s a a e s e eT 
0.99 [0.9 0.97 [0.97 0.96 | 0.05 | 0.94 [0.93 [0.92 [0.91 | 0.90 | 0.89 088 [087 


Ds [лз Гог | 5 Тю [шт Гиз Гло o» | fo ја 
0.7 0. 70 


т ЗОНУ 8 К, 


лю | пио [1 [15б | мо | o | Do по Г Г 9 | во | № 
5.1257 [a18 | 382 | 3.50 | 320 | 2.92 | 2.67 | 2.45 | 2.24 | 2.04 | 187 





4 平市 传动 
4.1 普通 平 带 


表 14-1-38 带宽 和 相应 带 轮 宽度 及 其 环形 带 内 周 长 度 
(Wi A GB/T 11358—1999, СВИТ 524—2007) mm 
22 Е ЯЗ ҮШ Е ЕЗ Е ЕЕ APER B 


Ба 


H 


112 180 
+2 
63 112| +3 |125| +1.5 
+2 70 224 


80 | +3 +1. 
+2 


500 „560 , 630,710, 800 „900 , 1000, 1120, 1250 1400 , 1600 , 1800, 2000, 2240 ‚2500, 


ж 


























+3 





нр я ЕСЕ 
环形 带 内 周 长 度 也 2800 3150 .3550 .4000 ‚4500 ‚5000 
Ka 系列 530 .600 .670 .750 850 .950 .1060 .1180 .1320 .1500 .1700 .1900 


Е: 1. 表 中 所 列 长 度 值 如 不 够 用 ， 可 在 系列 两 端 以 外 按 GB/T 321—2005 选用 R20 优选 数 系 中 的 其 他 数 ; 长 度 在 2000 ~ 
5000mm 之 间 选 用 R40 数 系 中 的 数 。 
2. 表 中 所 列 长 度 系列 是 指 在 规定 预 紧 力 下 的 内 周 长 度 
3. 有 端 带 ( 非 环形 带 ) 最 小 长 度 : 
РЕ b b < 90 b>250 





最 小 长 
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表 14-1-39 全 厚度 拉 伸 强度 (jS FL СВИТ 524—2007) 












全 厚度 拉 伸 强度 /kN • 


纵 问 最 小 值 | 横 问 最 小 值 


棉 帆 布 参考 层 数 


n 


拉 伸 强度 
规格 /kN 


拉 伸 强度 
规格 /kN 









不 作 规定 


Е: 1. 宽度 小 于 400mm 的 带 不 作 横 向 全 厚度 拉 伸 强度 试验 。 


2. ERER PA ш E +E 340x 160 IE F 190x 50 - гы 
| Саве (пт) | ви ЕНЕС) 
拉 伸 强度 规格 (kN ) [m 
拉 伸 强度 规格 (kN) 


4.2 ТЕЗЕ. 





表 14-1-40 带 轮 直径 d 及 其 轮 冠 高 度 有 hh (摘自 GB/T 11358— 1999) mm 
直径 4 直径 4 
h А һ 
у қ У к 
T| A 本 

20 800 

g k= o 2322-01 з 
1000 


ЈЕ 1 Е Ú 
6 |450 | +4.0 | 1.0 ||1250 | +8.0 | 1.5 2.0 
Б 


560 1600 
+08 = stel pa |280 | +3.2 | 8 | 630| +5.0 | 1.2 |1800 | +10.0 2.5 
140 710 2000 


注 : 带 轮 轮 冠 截面 形状 是 规则 对 称 曲线 ， 中 部 常 有 一 段 直线 部 分 且 与 曲线 相 切 。 















表 14-1-41 带 轮 结构 型 式 和 辐 板 厚度 mm 
А, > 
д в WA 
D 50|56|63]71|80|90100112125140160180bo022 803151355400 006560 — [000 B 

ekpre od 
2 14 га [з перш үү үү, 20—32 
6 18 зимним 20—50 
20 22 | TIT | sl P! 20—56 
м 25 ü АДАД АДАД 
28 Т пега | | | | || 40—80 
32 35 201221) 40--125 
38 40 
42 45 60—160 
0 55 
60 65 
70 75 90—200 
80 85 

150—250 
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市 轮 结构 图 例 
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结构 型 式 、 辐 板 厚度 S М 14-1-41 开口 传动 : B=1.1b+(5~15)mm 
h 见 表 14-1-40 55 М НЕК УЧЕБ. 1.4Ь+10<В<2Ь 
6-0. 0054+Зтт b 一 一 带宽 ，mm 


市 轮 工作 表面 粗糙 度 为 Каз. Хит (d>300mm) 或 Ral. бит (d<300mm)， 其 他 结构 尺寸 见 普 通 V 市 轮 


4.3 设计 计算 


表 14-1-42 传动 型 式 及 主要 性 能 
最 小 中 相对 传递 
心 距 功率 安装 条 件 工作 特点 












/% 
两 轴 平 行 , 转 回 
对 称 面 应 重合 , 且 | 相同 ,可 双向 传动 
尽 可 能 使 紧 边 在 | 带 只 受 单 向 弯 


5 1.5( 4, +4, ) 
曲 ,寿命 长 
两 带 轮 轮 宽 的 | ”两 轴 平 行 , 转 问 
05 对 称 面 应 重合 相反 ,可 双向 传动 
(4 为 带宽 ) 70~80 种 受 附 加 扭转 ， 
且 在 交叉 处 磨损 
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өл 





一 带 轮 轮 宽 的 | 两 轴 交 错 , 只 能 
对 称 面 ,通过 另 一 | 单 向 传动 
70:80 带 轮 带 的 绕 出 点 | 带 受 附加 扭转 
带 轮 要 有 足够 的 
宽度 В = 1. 40+ 10 
(有 一 轮 宽 ,mm ) 
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安装 条 件 工作 特点 






两 带 轮 轮 宽 的 | 两 轴 垂 直 或 交 
对 称 面 应 与 导 轮 | 错 , 可 双 回 传动 
圆柱 面相 切 带 受 附加 扭转 





各 带 轮 轮 宽 的 | 可 双 回 传动 








各 带 轮 轮 宽 的 | ”只 能 单 癌 传动 。 
对 称 面 相 重合 , 张 | 可 增 大 小 轮 包 角 ， 
紧 轮 配置 在 松 边 | 自动 调节 带 的 初 拉 
力 。 可 用 于 中 心 距 
小 ,传动 比 大 的 情 
ba F 








各 带 轮 轮 宽 的 | 在 复杂 的 传动 系 
对 称 面 相 重 合 ,应 | 统 中 简化 传动 机 
使 主动 轮 和 传递 | 构 , 但 胶带 的 挠 曲 
功率 较 大 的 从 动 | 次 数 增加 ,降低 带 
HARRE F, | 的 寿命 

其 余 从 动 轮 的 包 
角 应 大 于 70° 






表 14-1-43 平 带 的 接头 型 式 、 特 点 及 应 用 


特点 及 应 用 | 接头 种 类 ”接头 型 式 


Z] E 


m ХО 
о Жасты, OK 





特点 及 应 用 











接头 平滑 可靠 、 连 
接 强 度 高 ,但 粘 接 技术 
要 求 也 高 。 可 用 于 高 
速 (v<30m/s) .大 功率 
及 有 张 紧 轮 的 双 面 传 
动 中 
接头 效率 80% ~ 90% 


连接 迅速 方便 ,但 
接头 强度 及 工作 平稳 
性 较 差 。 可 用 于 w< 
20т/в, Z Ж M ЈЕ ЇЇ) 
中 、 小 功率 的 双 面 
传动 中 
接头 效率 80% ~90% 













ЕНЕ 


\ \ W 
\ е. о 
ЖА 457--70 
50— 150 






粘 接 接 头 








РНЕ 


14-39 
续 表 
特点 及 应 用 


连接 方便 ,接头 强度 高 ,但 冲击 力 大 ,可 用 于 低速 (z< 
10m/s) 大 功率 的 单 面 传动 中 
接头 效率 30% ~ 65% 








Р 14-1-5 运行 方向 


计算 内 容 和 步骤 
已 知 条 件 : 传递 的 功率 ; 名 小 带 轮 和 大 带 轮转 速 ; (3 传动 型 式 、 载 荷 性 质 、 原 动机 种 类 以 及 工作 制度 。 
表 14-1-44 
计算 项 目 їй m 


PP 一 一 传递 的 功率 k W 
小 带 轮 转速 ,r/min 

,一 一 带 速 ,适宜 的 v= 10~20m/s 
4, 按 表 14-1-40 选取 相近 的 值 





小 带 轮 直 





传动 比 i ‚r/min 
JHE i inas 见 表 14- 1-42 


| = МТ А ~ yË е Ú. 
大 带 轮 直径 а, = d,=id (1–2) 4, ШЕ 14-1-40 选取 相近 的 值 








тп 一 般 v=10~20m/s 


2 ~, ЕЧ , 
H PE v v= 60x 1000 = V max бын Е 30т/ ѕ 


仅 用 于 开口 传动 型 式 , 其 他 传动 型 式 
Я) а, М 14-1-42 
可 根据 结构 需要 而 定 


有 端 带 中 心 距 а 
(1,5~2) (а, +а,) | (2-5)(4,+а,) 
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续 表 
计算 项 目 公式 及 数据 说 BJ 
开口 传动 
(4,-4,)? 
L=2at (а за, ) + = 
交叉 传动 
Z. d. +4. 2 ~ 
Am KE L 1=2а+-"04,+4)+ еа 未 考虑 接头 长 度 
半 交 叉 传 动 
т itd; 
[= 2а+--(4,+0,)+ = 
初 定 中 心 距 ав | mm | 1.5 ( а, +d, ) <а,<5(а, +4, ) 可 根据 结构 需要 而 定 
АГ 2 
带 的 节 线 长 度 Lop ЕЗ 1», -2ау%-2-(4, ы, ы 
ао 
РА, | mm | mye | Бажа нш 
ІН ЙЕН) L, 值 再 计算 出 也 值 
安装 带 时 所 需 最 小 中 心 距 ; 
аҙа-а-(2(4,%А,) “0.011, | 
补偿 带 伸 长 时 所 需 最 大 中 心 距 : 
а, =а+[ 1. 5(4,+4, ) +0. 011, + 
0.003(4,+4,) +5] 
4, 一 一 小 带 轮 直径 偏差 , mm. И Ж 14- 
1-40 
А, К Ф А 109 22, mm, 见 表 14- 
1-40 
5 一 一 带 的 不 同 承载 层 材料 的 值 , 见 表 
14-1-46 





开口 传动 
d-d; 
«| =180°-— x57. 3° > 150° 
a 
交叉 传动 
а, +d, 
«| =180°+———х57. 3° 
а 

半 交 又 传动 

d 
а) =180°+— x57. 3° 

а 






若 а, <150° ,应 增 大 а 或 降低 i 或 采用 张 
紧 轮 





小 带 轮 包 角 о (%) 









ВЕНУ и „— ей 
КӨГЕРЕР, К — TURK, 2214-1-16 
К. БАВЕ, 4314-1-47 
тын ть 
功率 ,kW/cm? , 见 表 14- 1-49 
тах ЕЗ p= 按 表 14-1-38 选取 





短 距 离 的 普通 传动 或 接近 垂直 的 传动 
I0=1.06 

中 心 距 可 调 且 采 用 定期 张 紧 或 中 心 距 固定 ， 
但 中 心 距 较 大 时 сє = 1.8 
自动 调节 张 紧 力 的 传动 ro=2.0 






新 带 安装 调整 时 的 张 紧 应 力 应 为 正常 张 


带 的 正常 张 紧 应 力 oo | N/mm? 紧 应 力 的 1.5 售 
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续 表 
计算 项 目 公式 及 数据 说 明 
有 效 圆周 力 F. N 
= Ат — F, ТАРОО ЖЕ 
作用 在 轴 上 的 力 К, N 4 ЖЕНИ 1. 5 倍 时 作用 在 轴 上 
F maxs = За Ава — 的 力 
表 14-1-45 ез Етар бе Ви dmn (ЯН СВИТ 524—1989) mm 





v/m • s`! 


э [Г=[»[»[® [x 


500 | 560 | 710 | 710 | 800 | 900 
630 | 710 | 800 | 900 | 1000 | 1120 
800 | 900 | 1000 | 1000 | 1120 | 1250 
1000 | 1000 | 1120 | 1250 | 1400 | 1600 





Гуин 
ЕЗЕЗЕЗЕЗЕЗЕ 















+. 一 一 一 切 边 式 平 带 柔 软 ,用 切 边 式 平 带 其 带 轮 直 径 比 包 边 式 小 
Е: 20% ,但 不 能 用 于 交叉 传动 和 塔 轮 上 。 
(a) Ji zŠ (b) 包 边 式 
表 14-1-46 带 的 不 同 承载 层 材料 的 S 值 (摘自 GB/T 15531—2008) 
КБ 材料 S 

低 弹 性 模 量 材料 ,如 尼龙 0.016, 
中 弹性 模 量 材料 ,如 涤纶 0.0117， 
高 弹性 模 量 材料 ,如 芳 纶 ВЕРЕ 7 SE 0. 0051., 

表 14-1-47 包 角 修正 系数 К, 





表 14-1-48 传动 布置 系数 Kg 


两 带 轮 中 心 连 线 与 两 带 轮 中 心 连 线 与 
水 平 线 间 的 夹 角 水 平 线 间 的 夹 角 


传动 型 式 传动 型 式 


上 自动 张 紧 传动 1.0 小。 交叉 传动 0.9 0.8 0.7 
简单 开口 传动 (定期 张 0.8 半 交 叉 传 动 和 有 导 轮 的 0.8 0.7 0. 6 
紧 或 改 缝 ) 角度 传动 
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表 14-1-49 覆 胶 帆布 平 带 单位 截面 积 传递 的 额定 功率 Po 
(«= 180°, 00=1.8N/mm”, 平稳 载荷 ) kW/ cm? 
а, v/m. s"! 
5 


000090000000000609568509006 
30 (ІШТЕН Маја ЈОД мај 
1.911. 7 2:52. 7 ане 
35 1.3 3.8 3.9 4.4| 4.4 
"5 нші 
40 2.012. 212.4 3.413.6|3.7 
СЕ М, РЯ 
45 2.6|2.8 
122075 


х 四 四 

„а EE Pal “едің 4. 6 

ю | |a |азја E Іш 

1.2 ма ыт ТШ 4.6 

: ЖІТІ 
4.114.2 МЕ 

0 Ыы Еа ШЕШЕ 


А к. 1. 平 带 单位 截面 积 所 能 传递 的 功率 Ро; -一 一 - 时 ， 比 表 内 数值 约 小 7.8%;， co = 2 ХМ ти ”时 ， 比 表 内 数值 
约 大 7.8%。 


2. 自动 张 紧 时 ，P, 值 仅 使 用 功率 表 中 v= 10mys 一 项 ， 并 必须 乘 以 一 。 


5 同步 带 传动 
5.1 同步 市 主要 参数 


表 14-1-50 





基准 带宽 所 传 
не | 齿 距 制式 | 型 号 或 模 数 递 功率 范围 | ЖЕ й и 
/kW 
0.0009~0.15 6.4 
ЕЯ 0.002 ~ 0.25 6.4 
0.004 ~ 0.573 9. 5 
周 节制 0.05-4.76 25.4 ее а 
0.6- 55 76. 2 


3-81 
7-125 
ЛІ. 
Е 
0.15-25 
0.3-40 
0.5-60 
1.5-80 
7-25 | 0002-0.067 
БАҒЫ Е 
по 110 | _ 0,007“ 
___20 | 0.036- Е 


| -3> |--04001—09 
5 | 0.004-2.6 
| 8 | 002-148 
НЕ” й 0.18 ~42 
2 ë | 


2-267 


~ 
~, 


梯形 
模 数 制 





考虑 大 量 引 进 设备 配套 设计 需要 


特殊 节 距 制 


= 


A | > 


JB/T 7512. 1—1994 


BILJE 
ШР JB/T 7512. 3—1994 


Ж 
© 


S ° 
| — 
|» 


注 : ТВИН 
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5.2 市 


2% о д К. А, 
2.2. к ` RNA YY 





周 节 制 
模 数 制 
FEIK T BE hil 


圆 弧 齿 





表 14-1-51 带 的 齿 形 与 齿 宽 mm 


节 距 КОРЖ 
型 号 Š В| 

” ТУГ) 

Мр К! - 

公称 凤 寸 2,2 4 

ма, јан ө |іміпн| оз ты С 92. 

代 号 | ог | 
> | 
= . “А 6.4 7.9 9. 5 

11616—2013) Е 5 

ері ШШК 
он ол 
“Жк 
XH 02. 225 12. 57 | 6. 35 | 1. 57 п.о АЖ 
№ 5 
SRR 
XXH 831.750 25 9. 53 | 2.29 | 1.52 | 15.7 Ë 可 
代 = 





ос 
С^ 
> 


~ 
г 
ЖЕЗ 
#17“ 
oj» 
VÍN 
= 
| 
(л — 
> 
N 
л 


‚м, 

м 
“- 

ча 
: 

КА |: 

> 

с 


> : 

w 

© 
D> 
> 
Я 
N 
л 

ВВ 

„ә 
50 
一 一 


p |< 
四 
IPS 
t < 
= | О 
Нр 


~ 
о 
~ 


PE 
BB 
= 


N 
N 


= 
Ее 





4,8,10 

8,10,12,16,20 
10,12,16,20,25,30 
10,12,16,20,25,30,40 
12,16,20,25,30,40,50 
16,20 „25 .30 .40 ‚50 ‚60 
20 25 ,30 40 ‚50 „60 „80 
25 ‚30.40 „50 ‚60,80 100 
40 „50 „60 „80 .100 „120 


模 数 制 
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续 表 
“= я 
124.51 2.5 1. 5+0.05 | 0. 7+0. 05 4.6.10 

特殊 节 距 制 
Т5 5 2. 65-0. 05 |1. 2+0. 05 6 10.16.25 
40+2 

Т10 10 16. 25 32 50 
T20 20 32.50.75 .100 





: 
жін) М == 带 高 带 М 
28 厚 。 h, ТЖ h. b. 
|| 
ЗМ | 3 1. 781. 220. 24-0. 300. 87| 2. 40 
эг. г 
[|] 
5М | 5 3. 05р. 060. 40 ~ 0. 4411. 49] 3. 80 
папа 
МИОА JBZT 





3. 3810. 64-0. 760 
14 9. 406. 0211. 20 ~ 1. 35И. 50 
20M| 20 4 В. 401. 77-2. 016. 50 13.20 - 





注 ; 1. 周 节制 同步 带 有 单 面 齿 、 双 面具 之 分 ， 双 面 齿 同步 带 又 分 为 对 称 齿 (代号 为 DA 型 ) 、 交 错 齿 〈 代 号 为 DB 型 ) Ж 


图 14-1-6。 
DA 型 DB 型 


2. 本 表 的 .为 单 面具 的 带 高 。 
图 14-1-6 


表 14-1-52 


~ 


зяезн 


92 N N N 


TRK 
L,/mm 


周 节制 带 的 节 线 长 度 (MXL, XXL, XL, L, H, XH, XXH) 















91.44 
101.6 
111.76 
121.92 
127 
142.24 
152.4 
162.56 
177.8 
182.88 
203.2 
223.52 
228.6 
254 
279.4 
284.48 
304.8 
314.33 
314.96 
330.2 
355.6 
381 
406.4 
431.8 
457.2 
476.25 
482.6 
508 
533.4 
558.8 
571.5 
584.2 
609.6 
635 
647.7 
660.4 
685.8 
723.9 
762 


3 标 1275 Я 


+0.61 


420 || 
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(ЙН СВИТ 11616—2013) 


号 


PERET 7 
了 


819.15 
+0.66 


838.2 


876.3 


914.4 
933.45 
990.6 


1066.8 


1143 


1219.2 
1289. 05 


1295.4 


1371.6 


1422.4 


1447.8 









1524 
1600.2 
1676.4 

1778 

1905 
1955.8 

2032 
2133.6 

2159 

2286 
2489.2 

2540 

2794 
2844.8 

3048 

3175 
3200.4 

3556 
3911.6 

4064 

4318 

4445 

4572 








50 


WERE, ЖАН, 12.7mm 
表示 节 距 为 9. 525 тт 
度 人 代号， 表示 节 线 长 为 1066. 8mm 
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2. 标记 示例 








2 x 45 x 


110 


ЕНЕ 


(тт) 


(тт) 





3. 表 中 宽度 为 最 大 值 ， 广 方 可 按 用 户 要 求 进 行 切割 。 
4. 生产 三 为 上 海 胶带 股份 有 限 公 司 (材质 为 聚氨酯 ) 、 江 苏 扬中 市 东海 电器 有 限 公司 。 

















Ж 14-1-53 模 数 制 带 的 节 线 长 度 和 人 齿 数 
ША? егісі. 
в] z ? 
М a | ка | 3 | es | = Ме os “у | m 
WAK 1, тт 
32 201.06 
35 219.91 274.89 329.87 
40 251.33 314.16 376.99 502.65 628.32 
45 282.74 353.43 424.12 565.49 706.86 989.60 
50 314.16 392.70 471.24 628.32 785.40 1099.56 1570.80 
55 345.58 431.97 518.36 691.15 863.94 1209.51 1727.88 
60 376.99 471.24 565.49 753.98 942.48 1319.47 1884.96 
65 408.41 510.51 612.61 816.81 1021.02 1429.42 | 2042.04 
70 439.82 549.78 659.73 879.65 1099.56. |” 1539.38 | 219911 
75 471.24 589.05 706.86 942.48 1178.10 1649.34 | 2356.19 
80 502.65 628.32 753.98 1005.31 1256.64 | 1759.29 | 2513.27 
85 534.07 667.59 801.11 1068.14 1335.18 1869.25 | 2670.35 
90 565.49 706.86 848.23 1130.97 1413.72 1979.20 | 2827.43 
95 596.90 746.13 895.35 1193.81 1492.26 | 2089.16 | 2948.51 
100 628.32 785.40 942.48 1256.84 1570.80 | 2199.11 3141.59 
110 691.15 863.94 1036.73 1382.30 | 1727.88 | 2419.03 | 3455.75 
120 753.98 942.48 1130.97 1507.96 1884.96 | 2638.94 | 3769.91 
140 879.65 1099.56 | 1319.47 1759.29 | 2199.11 3078.76 | 4398.23 
160 1005.31 1256.64 1507.96 | 2010.62 | 2513.27 | 3518.58 | 5026.55 
180 1130.97 | 1413.72 1696.46 | 2261.95 | 2827.43 | 3958.41 | 5654.87 
200 1256.63 1570.80 1884.96 | 2513.27 | 3141.59 | 4398.23 | 6283.19 
表 14-1-54 模 数 制 同步 带 产品 
模 数 x 齿 数 x 宽 度 | WRK | 模 数 x 齿 数 x 宽 度 | ПАК | 模 数 x 齿 数 x 宽 度 | ЗАК | 模 数 x 齿 数 x 宽 度 | ЗАК 
тх=, Xb, І,,// тат mXz, Xb, L,/mm mXz, Xb, L,/mm mXxz, Xb. L,/mm 
1x51x75 1.5x195x105 3x50x 105 471.24 4x94x 190 1181.24 
1x80x50 1.5x208x 140 3x55x140 518.36 4x 100x100 1256.64 
1x93x95 1.5x240x150 3x56x80 527.79 4x110x100 1382.30 
1x96x80 1.5x255x100 3x60x145 565.49 4x113x180 1420.00 
1x 160x90 1.5x288x105 3x64x 140 603.19 4x114x190 1432.57 
1x266x125 2x35x85 3x70x125 659.73 4x127x190 1595.93 
1.5x32x90 2x45x110 3x75x110 706.86 4x133x140 1671.33 
1.5x39x80 2х47х130 3х80х90 753.98 4х140х 190 1759.29 
1.5х47х90 2х52х110 3х81х 135 763.41 4х 145х140 1822.12 
1.5х48х90 2х55х85 3х85х75 801.11 4х 160х185 2010.62 
1.5х56х90 2х60х90 3х91х180 857.65 4х 182х195 2287.08 
1.5х57х65 2х65х 115 3х100х 155 942.48 4х 190х 130 2387.61 
1.5х59х 100 2х70х130 3х104х180 980.18 4х290х175 3644.25 
1.5х64х80 2х71х100 3х110х190 1036.73 5х35х55 549.78 
1.5х65х85 2х75х100 3х 120х135 1130.97 5х54х 100 848.23 
1.5х67х90 2х84х 150 3х 129х135 1215.80 5х54х 190 848.23 
1.5х68х90 2х90х 100 3х 138х185 1300.62 5х55х 100 863.94 
1.5х70х90 2х93х 140 3х 138х 190 1300.62 5х55х 185 863.94 
1.5х78х90 2х98х 150 3х 140х100 1319.47 5х90х 100 1413.72 
1.5х80х80 2х 100х160 3х 160х180 1507.96 5х 100х180 1570.80 
1.5х81х90 2х 104х140 3х170х 190 1602.21 5х 140х90 2199.11 
1.5х83х 100 2х114х 145 3х 186х 140 1753.01 5х 140х150 2199.11 
1.5х85х 100 2х120х145 3х202х 190 1903.81 5х 175х 110 2748.89 
1.5х90х85 2х127х135 4х41х 100 515.22 7х70х 145 1539.38 
1.5х94х90 2х214х150 4х45х90 565.49 7х72х185 1583.36 
1.5х 100х90 2.5х33х90 259.18 4х50х 130 628.32 7х80х 130 1759.29 
1.5х105х 115 2.5х58х 115 455.53 4х54х 130 678.58 7х85х 155 1869.25 
1.5х118х90 2.5х70х 100 549.78 4х55х180 691.15 7х88х 180 1935.22 
1.5х 124x90 2.5х82х 135 644.03 4х60х 140 753.98 7х90х90 1979.20 
1.5х 128х110 2.5х104х 125 816.81 4х63х 190 791.68 7х102х 125 2243.10 
1.5х130х85 2.5х160х 120 1256.64 4х66х 190 829.38 7х110х90 2419.03 
1.5х134х80 2.5х230х 190 1806.42 4х70х 100 879.65 7х 125х170 2748.89 
1.5х144х70 3х32х110 301.59 4х73х 165 917.35 
1.5х163х80 3х35х95 329.87 4х81х85 1017.88 
1.5х182х180 3х40х90 376.99 4х90х 150 1130.97 
ТЕ: 1. т-10, 目前 国内 尚 无 产品 。 
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表 14-1-55 特殊 节 距 制 带 的 节 线 长 度 及 其 偏差 
] 了 10 T20 





м 号 
6 








120 5 — 
150 +0.42 一 一 
160 一 
200 66 
+0.28 
245 5. 
+0.48 
270 73 
285 — 
305 — 
330 89 
+0.32 
390 94 
+0.56 
420 — 
455 一 
+0.36 
480 130 
500 04 155 
+0. 





Ж. М 14-1-52 # 2 
表 14-1-56 
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节 线 长 | E% 长度 | 节 线 长 | ИХ | КЕ | 节 线 长 | ИЖ 
L,/mm 2, 代号 | L,/mm 2, 代号 | тт 2 
14М 


续 表 





长 度 | 节 线 长 | АЖ | 长度 | ТАК 
代号 | 1 тт | z, | 代号 | L,/mm 





№. 1. 标记 示例 1120-8М 30 ЈВ/Т 7512. 1 一 1994 


标准 号 
宽 30mm 


型 8M 
节 线 长 度 1120mm 
2. 见 表 14-1-52 注 2。 


5.3 市 轮 






Рь 









ГРЕЈА И 


МАКСА СК 


АЗУЫ 
ГАУ 


5 
= 


ж 








渐 开 线 齿 廓 一 元 条 刀具 КЕЛД Л 
Ж 14-1-57 周 节制 带 轮 渐 开 线 齿 廓 的 齿 条 刀具 及 直 边 齿 廓 的 尺寸 及 偏差 
(摘自 GB/T 11361--2008) mm 
= | m Гаа r] н T m | хе 
я 555 | м0 | 22225 | 31.750 
Ë 28° | 20° 25° . 20° 
| йй o | oa [ouan 29 Тен [шй 
8 [и [ом | ов [0% | rz ТЕТ 
5 АИИ РЕ зао | _ ою ое [ов з | 20 | 26 
д өз Гон | ом [оз [бф |ж 2-0 
2.794 | 3.048 
0. 84+0. 05 4. 19+0. 13 12. 1740. 18 
| 06. Гомо | 165 ПЕТЕР 
М 259-17 20° 
ОССЕ [оз | os | би | 597179 | 1% | 3% 
и пэў" хаў" 
3.048 
з/т 
d. =4-28 


表 14-1-58 


模 数 制 、 
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特殊 节 距 制 、 圆 弧 齿 (摘自 JB/T 7512. 2—1994) 


he =i Бани mm 


计算 项 目 i = шы. ы мн 
ШЕЛІ | ES М 


тт 开 线 盘 形 
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0. 26-0. 35 





圆 弧 齿 ( 摘 自 ІВ/Т 
7512.2--1994) 








0. 48 ~ 0. 52 


0. 78-0. 84 约 14° 






1. 36~ 1. 50 






1.95~2. 25 |14. 80 |4. 320 








表 14-1-59 周 节 制 带 轮 直径 (А СВИТ 11361--2008) mm 
型 号 


| га 

















ТЕ ІІ тараға) тиже омеа, ЛЕТ 

10 3 А | š 

ll 

12 

13 

14 56. 60| 55. 23 

15 59. 27 

16 63. 31 

17 67. |. к 

18 71. 39 |127. 34 124. 55 | 181.91 | 178. 86 

19 75. 44 |134. 41| 131. 62 | 192. 02 | 188.97 

20 79. 48 |141. 49 199. 08 
(21) 83. 52 148. 56 209. 18 

22 219. 29 
(23) 229. 40 
(24) 95. 65 |169. 79 239. 50 

25 99. 69 |176. 86 249. 61 
(26) 259. 72 
(27) 107. 78 |191. 01 269. 82 

28 111. 82 198. 08 279..93 
(30) 300. 14 

32 320). 35 

36 360. 78 

40 401. 21 

48 482. 06 

60 241. 18 624. 47 603. 33 
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续 表 
型 号 


хан 
w ва ава, 


7 46. 57 | 46. 06 | 72. 77 | 72.26 | 116.43 | 115. 92 | 218. 30 | 217. 53 | 291. 06 | 289. 69 509. 36] 506. 57 | 727. 66 | 724. 61 
8 254. 68 | 253. 92 | 339. 57 | 338. 20 594. 25| 591.46 | 848.93 | 845. 88 
9 291. 06 | 290. 30 | 388. 08 | 386. 71 А š { 

120 363. 83 | 363. 07 |485. 10 | 483. 73 848. : 

156 630. 64 | 629. 26 


Е; 1. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
2. 生产 厂 为 宁波 慈溪 汇 夺 同步 带 有 限 公司 。 


表 14-1-60 圆 弧 齿 带 轮 直径 (摘自 JB/T 7512. 2 一 1994 ) mm 
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TE ж | аи | экю ЕЕ 
12 | 1.46) 10.0 | 41 70 | 66. 85 | 66.08 | 99 | 94.54| 93.78| 128 | 122.23 | 121.47 
13 39. 35 | 71 | 67.80 | 67.04 | 100 | 95.49 | 94.73| 129 | 123.19 | 122.42 
14 |13.37| 12,61 41.06 | 40. 30 || 72 | 68.75 | 67.99 | 101 | 96.45| 95.69| 130 | 124.14| 123.38 
15 | 14.32 | 13.56 41.25 68. 95 || 102 131 |125.10| 124.33 
16 | 15.28] 14.52 42.21 70.66 | 69.90 || 103 126.05 | 125.29 
17 | 16.23 | 15.47 43. 16 71. 62 | 70. 86 | 104 | 99.51) 98.55| 133 | 127.01) 126.24 
8 | 17.19] 16.43 127.96 | 127. 20 
19 | 18.14 | 106 | 101. 22 | 100.46 || 135 | 128.92 | 128. 15 
21 |20.05| 19.29 46.98 || 7 |108 | 103. 13 | 102.37 || 137 | 130.83 | 130. 06 
22 |21.01| 20. 25 48.70 | 47. 94 | 76. 39 | 75.63 || 109 | 104. 09 | 103.33|| 138 | 131.78 | 131.02 
23 |21.96| 21.20 49. 66 177.35 | 76. 59 | 110 | 105.04 | 104.28 || 139 | 132.74 | 131.97 
61 77.54 || 111 | 106.00 
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28 |26.74| 25.98 2. 12 | 81.36 109. 05 137.51 | 136. 75 
29 55.39 | 54. 62 || 87 | 83. 08 | 82. 32 138.46 | 137.70 
30 55. 58 || 88 83.27 139.42 | 138. 66 
31 28. 84 56. 53 84.99 | 84.23 || 118 | 112.68 | 111.92 140.37 | 139.61 
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| 133 | 127.01. 
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ed e PE hik dil 
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续 表 
| 4745 | УМЕ 节 径 | 外 径 节 径 | УМЕ 节 径 | 外 径 节 径 外 径 
“| ҰШАН Быз "P | 





14М 
294. 12 | 291. 32 | Л 463. 46 | 460. 66 EZ 632. 80 | 630. 01 


я [вала ај < Го [бо | ш | ман | mas 
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> 
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ND 
о 


| 

| 
797. 82 | 163 | 1037. 69 | 1033. 37|| 200 | 1273.24 | 1268. 92 
53 |337. 41 |333. 09 804. 19]| 164 | 1044. 06 | 1039. 74|| 201 | 1279.61 | 1275. 29 
54 |343. 77 |339. 46 810. 56) 165 | 1050.42 1046.10| 202 | 1285.97 | 1281.65 
55 |350. 14 | 345. 82 585. 69 | 581. ‚24 816. 92 | 166 | 1056. 79 052.47| 203 | 1292.34 | 1288. 02 
56 |356. 51 |352. 19 592. 06 | 587. 74 823. 29| 167 204 | 1298.70 | 1294.39 
57 |362. 87 |358. 56 598. 42 | 594. 10 |131 |833. 97 |829. 65|| 168 | 1069. 52 1065.20) 205 | 1305.07 | 1300. 75 
58 369. 24 |364. 92 (604. 72 | 600. 47 | 132 |840. 34 836.02) 169 | 1075. 89 | 1071.57 | 206 | 1311.44 | 1307. 12 
59 |375. 61 |371. 29 611. 15 | 606. 84|| 133 846.70 |842. 39] 170 | 1082. 25 1317.80 | 1313. 48 
60 1381.97 377. 65 97 |617. 52 |613.20|| 134 |853. 07 848.75 | 171 | 1088. 62 1084. 30) 208 | 1324.17 | 1319.85 
61 388. 34 384.02 623.89 619. 57| 135 |859. 44 855. 12| 172 1330. 54 | 1326.22 
62 136 865. 80 |861. 48 | 173 1336.90 | 1332. 58 
63 |636. 62 |632. 30 137 |872. 17 867. 85| 174 1107. 72 | 1103. 40 211 | 1343.27 | 1335.95 
64 407. 44 |403. 12 101 138 878. 54 874. 22| 175 1114. 08 | 1109.77 | 212 | 1349.63 | 1345. 33 
65 |413. 80 |409. 48 649. 35 |645. 03| 139 |884. 90 |880. 58| 176 213 | 1356.00 | 1351. 68 
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ЗЕ 14-1-61 带 轮 宽度 


Н 
ЕЕ 
2 258% 
28 






b. 
(2-3) а: ја 


Дега аы қ 
+ b + b. + 
(3-5) | (8-10) а: аў 
2 2:5 b + b. + b + b+ 
模 数 制 | еі Ва | ган =. A. (6-9) | (12-15) өл 
з "es DE 
(4-5) | (3-4) (6-11) | (13-18) МЕ 


3.8 | 5.6 

MXL | 019 5.3 | 7.1 

025 7.1 | 8.9 

周 节制 (摘自 012 3.8 175.6 
СВИТ 11361— | XXL | 019 У. 3 7.1 
2008) 025 21138.59 
025 кт TEG 

XL | 031 8.6 | 10.4 

037 10.4 | 12.2 

050 14.0 | 17.0 

L. | 075 20.3 | 23.3 

100 26.7 | 29.7 





b + 
(1.5- = (6-7) = = 
4 8 
10 
14 
10 
= 





4 з 
пен | 
11.0 
14.0 
20.0 


Ж. Қ-А ЕНЕ УИ; "ЖАРЕ, b' 一 单 边 挡 圈 带 轮 最 小 宽度 ; b 


特殊 节 距 制 





T20 





100 102 106 


轮 宽 代 号 | | М 
30 32 


Ë 
* 

3 < 
аг Е 
л 
Ол = 





w 
= 


5M 


АД (ЗА А 
ТВИТ 7512.2— 
1994) 
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表 14-1-62 市 轮 挡 圈 尺寸 


mm 


4 ВА Е t 0. 5-1. 00.5-1.511.0-1.511.0-2. 011. 5-2. 514. 0-5. 05. 0-6. 5 


ЕУ do М, Е 14-1-59 






` 
| 
. 


挡 圈 弯曲 处 直径 d, 4,-а4,%(0.38-0. 25) 






挡 圈 外 径 а, di=d +2K 






min 


| 
В 

~ 

бл 
= 
В 
В 
BH 

о 


| 
< 
| [ү 
SS 


~ 
с 
л 
l 
єз 
4 
л 
со 
1 
~ 
о 
Ji 
| 
~ 
л 
N 
л 
1 
+. 
+ 
l 
л 
ол 
| 
о 
ол 


ч | Ж 
ж 
108 





| 
Е 


挡 圈 弯曲 处 直径 а, 4, =4,+(0. 38+0. 25) 


挡 圈 外 径 а, di=d +2К 


РУ Z ИЕ К | 20-25 | 2.5-3.5 | 4.0-5.5 | 7.0~7.5 8. 0--8.5 
挡 圈 厚度 i | Беју | 2.530 3.0-3,5 


市 轮 外 径 do 见 表 14- 1-60 
挡 圈 弯曲 处 直径 а, 4, =d0+2R 
挡 圈 外 径 4, 4, =а,+2К 


表 14-1-63 挡 圈 的 设置 





(1) 一 般 推 荐 小 带 轮 两 侧 均 设 挡 圈 ,大 带 轮 两 侧 不 设 , 如 图 a 
(2) 也 可 在 大 小 带 轮 的 不 同 侧面 各 装 单 侧 挡 轿 ,如 网 b 










(3) Ча>8а, 大 小 轮 两 侧 均 设 挡 轿 









两 轴 传 动 






(4) 带 轮轴 线 垂 直 水 平 
面 时 


大 小 轮 两 侧 均 设 挡 疾 ,或 至 少 主动 
轮 两 侧 与 从 动 轮 下 侧 设 挡 疾 ,如 图 с 













(1) 每 隔 一 个 轮 两 侧 设 挡 轿 ,被 隔 的 不 设 


НЧ 
РЕЯ  。(2) 或 每 个 轮 的 不 同 侧 设 挡 轩 
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表 14-1-64 T£ =, А М НИНЕ ЈЕ mm 


带 轮 外 径 а, 
项 A >25. 40 | >50. 80 |>101. 60| >177. 80|>203. 20 | >254. 00|>304. 80 
<25. 40 >508. 00 
~ 50. 80 |~ 101. 60| ~ 177. 80|~ 203. 20| 254. 00| ~ 304. 80| ~ 508. 00 
¿E б +0.05 | +0.08 | +0.10 | +0. 13 +0. 15 +0. 18 | +0.20 


жү | 任意 两 相 邻 齿 +0. 03 


外 圆 径 向 圆 跳 动 1 0. 13+( 4,203. 20) х0. 0005 


0. 0005 
轮 具 与 轴线 平行 度 1， 


齿 顶 圆柱 面 的 圆柱 <0. 001x 轮 宽 ( 轮 宽 <10mm 时 ,以 10mm il) 
FE t, 


轴 孔 直径 偏差 d, H7 或 H8 


外 圆 及 两 齿 侧 表面 кел 
НБ Ra пар 
9а, 
项 目 
>80 | >120 | >180 | >250 | >315 >400 


0. 03 


周 节制 (摘自 GB/ 
Т 11361—2008 ) 





0.0015{( #ў 57,57) ЖАНРЕ УМА у 22 


轮 齿 与 轴线 平行 度 1， 0. 0016, EX b' b") 
НА Е а, Н7 


度 ады шыны 范 成 法 加 工 ( 滚 齿 ЗА ) 1. бат 或 3.2phm; 成 形 法 加 工 ( 铣 齿 )6. 3pm 


外 圆 Уа I. ЖШ FL 2 
ІІБ Ка 


ARS fA (н22 +1. 5° 





1. брт 或 3.2pm 
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续 表 
带 轮 外 径 do 


<25 >25 >50 >100 > 175 >200 >250 >300 >500 
-50 ~ 100 -175 - 200 -250 ~ 300 ~ 500 
ра 0 0 0 0 
节 距 | 任意 两 相 邻 齿 


0. 


端面 圆 跳动 4 4х0. 001 0. 25+( 4,-250) х0. 0005 


轮 齿 与 轴线 平行 度 4; 0. 0016 EÈ b’ b") 


齿 硕 圆柱 面 的 圆柱 0.001b( 或 b' b") ,但 不 得 超过 带 轮 外 径 偏 差 


Im 


轴 孔 直径 偏差 d, H7 或 H8 
外 圆 及 两 齿 侧 表面 à 9 
ва ЈЕ Ка Бозе а 


HEIME do 
项 H >25. 40 | >50. 80 |>101. 60|> 177. 80|>203. 20 | >254. 00 | > 304. 80 
=25. 40 >508. 00 
~ 50. 80 | ~ 101. 60] ~ 177. 80| ~ 203. 20] ~ 254. 00] ~ 304. 80] ~ 508. 00 
+0. 05 | +0.08 | +0.10 | +0. 13 +0. 15 +0. 18 | +0. 20 
4А, = 


节 距 | 任意 两 相 邻 齿 +0. 03 


МОДИ А ІВ/ 0. 25+( 4,-254.00) х 
圆 跳 动 


‚ WEJ 0. 05 0. 05+( 4,—203. 20) х0. 0005 


ЕЕЕ ЫСЫ < >10 
轮 具 与 轴线 平行 度 sak. T 
>12. 





10 
Ва па а НЕ mi ag ТЫ, 12. 7~38. 1 | >38. 1 ~76. 2 | >76. 2~127 | >127 


5.4 设计 计算 


已 知 条件 : 中 传递 的 功率 ; 思 小 带 轮 、 大 带 轮 转速 ;@) 传 动用 途 、 载 荷 性 质 、 原 动机 种 类 以 及 工作 制度 。 









9 选取 m 也 尽 可 能 选取 较 小 值 , 特 别 是 在 高 速 时 


表 14-1-65 设计 内 容 和 步骤 

计算 项 目 公式 及 数据 说 J 
кер K ,一 一 工 况 系数 , 见 表 14- 1- 66 
i 2) P P =K.P A , 
ка и P 一 一 传递 的 功率 ,kW 

根据 Ра 和 mi , 周 节制 ,特殊 节 距 制 (图 | n 小 带 轮 转速 ,r/min 

市 型 14- 1-7 中 括号 部 分 ) 由 图 14-1-7 选取 ; 模 | 为 使 传动 平稳 ,提高 带 的 柔性 以 及 增加 哮 合 
TEE p, 或 模 数 т 数 制 由 图 14- 1-8 选取 ; 圆 弧 齿 由 图 14-1-| 齿 数 , 节 距 应 尽 可 能 选取 较 小 值 ;对 模 数 制 的 
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续 表 
计算 项 目 单位 公式 及 数据 说 明 


+] PE v 和 安装 大 才 允许 时 ,z 尽 可 能 选用 较 


ЛМРЖЛАЖ 2, ki 


Zi SZ in Z min № 14- 1-67 


周 节制 特殊 节 距 制 及 圆 弧 齿 


РА 周 节制 见 表 14-1-59 
‚= 
т 


小 市 轮 节 圆 直 径 d, AMA LK 14-1-60 


模 数 制 а, = mz, 


MXL., XXL., XL L.H XH .XXH 
12.:5,15 T10 
ЗМ 5М 8M,14M 


20M 
模 数 | 1,1.5,2,2.5 7.10 


# e 过 大 , 则 应 减少 z БАЈЕ ЈН ЖОЛАУ, 
ak m 


TH PË w 


传动 比 i 
КАНЕ 2, 


大 带 轮 转速 ,r/min 





n; 


周 节 制 见 表 14- 1-59 


4А 
大 带 轮 节 圆 直径 а. BaL LK 14-1-60 


模 数 制 d, = mz 


0.7( 4, +4, ) <а,<2( 4, +d, ) 可 根据 结构 要 求 定 


周 节制 按 表 14-1-52 ЛЕЖИ 14-1-53, 
K 14-1-54 ,特殊 节 距 制 按 表 14-1-55 ВЛ 
0 按 表 14-1-56 ЖТ Г (НА ЛО 5, 





初 定 中 心 距 ао 


初 定 带 的 节 线 长 度 Lop KH 
齿 数 Zh 


т (d-d; )? 
Lop == 2а, ЫЕ а, ға, ) + 


最 好 采用 中 心 距 可 调 的 结构 ,其 调整 范围 见 
表 14-1-68 

ыс _ Ар 对 于 中 心 距 不 可 调 的 结构 , 周 节制 中 心 距 极 
PURIH amat- 限 偏差 见 表 14-1-69 


Р š а,-а, а | 小 带 轮 包 角 
中 心 距 不 可 调整 = 
角 一 -的 渐 开 线 函数 ,根据 算出 





实际 中 心 距 a 


а, 


ç 
2 





In 
а; 
的 inv — Ч, В 14-1-70 查 得 
ӘНШІ 


对 于 MXL XXL 和 XL 型 或 对 于 m= 1, 1.5, 
一 般 > 三 z = 6, X} Т2. 5 „15 或 对 于 圆 弧 
Hi 3M ,5M ,必要 时 > ，，=4 

对 于 特殊 节 距 制 首 先 在 图 14- 1- 10 中 纵横 

模 数 制 ,上 式 中 jp, H] тт 代 之 坐标 的 交点 求 出 a ;然后 在 图 14-1-11 中 由 纵 

特殊 节 距 制 还 可 由 图 14-1-10 和 图 14-| 横 坐标 的 交点 求 出 ,并 圆 整 到 最 接近 的 那 条 
1-11 确定 Zm 曲线 

若 Zm Zamin E, ПЛ а ва, 不 变 时 ,采用 
较 小 的 p, (ER т) 


r FE А S АГ ЗА z, 
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周 节制 7, 一 一 带宽 为 bo 的 许 用 工作 拉力 ,N, 见 表 
(Т,-т?)ь 
ro= 一 1000 _ 14- 1-74 
基准 额定 功率 Po m 一 一 带宽 为 bo 的 单位 长 度 的 质量 ,kg/m， 
kW B ; | | 14- 1-71 
( 模 数 制 无 此 项 计算 ) ишш Та ни 见 表 14-1-74 


选取 
特殊 节 距 制 带 由 表 14-1-72 选取 
[А УУ ЕН 22 14-1-73 选取 


K 14-1-72 为 每 10mm 带宽 ВИА 1 个 齿 的 
值 。 该 表 不 适用 于 z > 15 








剪 切 应 力 验 算 7( 模 数 制 


| 切 应 力 ,NXmmz , 见 表 14-1-77 





7p 


压强 验算 p( 模 数 制 计算 


用 ) p, 一 一 许 用 压强 , N/mm? , 见 表 14- 1-77 


周 节制 . 模 数 制 ,特殊 节 距 制 





m. 
F,=—x102 
v 


圆 弧 齿 


作用 在 轴 上 的 力 Е, Kt 一 一 矢量 相 加 修正 系数 , 见 图 14-1- 12 


Ра 
Е, =K; — 1500 
1) 


当天 ,三 1.3 时 


b >b. 
; bo 一 一 选 定型 号 的 基准 宽度 ,mm, 周 节制 见 
按 表 14-1-51 选 定 b、 表 14-1-74 
型 号 | 3M | 5M | 8M | 14M | 20M 
Р, Ша 6 9 20 | 40 | 115 
b, > (10 
` K F,Y-F.)v K, ДУ Р 60 
Ет,» | 
带宽 b. ВЕ 14-1-51 ЖЕ), ‚| 1.00 | 0.80 | 0.60 | 0. 40 | 0.20 
特殊 节 距 制 让 一 一 单位 带宽 的 许 用 拉力 , N/mm, № # 
10Р, 14- 1-75 
= P. Е. 一 一 单位 带宽 的 离心 拉力 ,NXmm 
按 表 14-1-51 E b. m, 一 一 带 的 单位 宽度 ,单位 长 度 的 质量 ,kg/ 
(тт * m), А. 14-1-75 
EPEN К 一 一 圆 弧 齿 带 长 系数 , 见 表 14-1-76 
1. 14 P. 一 般 b <d, 
тал 
按 表 14-1-51 选 定 b. 
Р 
| чын | 
Р 





Ра 
Е,-К,--х1155 
v 


(D в<0.1-0.3т/в H n, <10r/min 时 ， 带 所 受 载 荷 接近 静 拉 力 ，F, 可 为 表 中 数值 的 2~4 倍 (速度 愈 低 ， 提 高 愈 多 ) 。 
@ #1 :,>6, 计算 时 按 z,=6 IRA, HEr, p, 可 取 较 大 值 ，z,, ЖЖ, ту. р, КЖ, 
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表 14- 1- 66 IRAH K, (ІНІН СВИТ 11362--2008) 
и ж 机 


ЙЫН ІН (РЕМ # Hi ВО йын ХЕ, ХІ 
式 .同步 电动 机 ) ,直流 电动 机 | 率 . 单 相 ,. 滑 环 ) ,直流 电动 机 
f (Е ü (并 励 ) ,多 所 内 燃 机 (Жш . 串 励 ) , 单 缸 内 燃 机 


每 天 运转 时 间 /h 


gei 普通 使 用 | 连续 使 用 | 断 续 使 用 | 普通 使 用 | 连续 使 用 
8-10 16-24 3-5 8-10 16-24 

ИЕР, ЕР БГ, Т es Ж ДОМЕН MD ЧУ A МЕЛІ 
装置 | |. 6 


清扫 机 械 .办公 机 械 . 缝 纠 机 и 


带 式 输送 机 ,轻型 包装 机 ЕР $ йй k HL 262661 1 š а T а T Т 
锥 成 形 机 .木工 车 床 ir a | | | | | 
液体 搅拌 机 ЇНЇ. АЖ РЖ, ЖЕ ЕНІ, ЖІ) а 
人 刨床 .洗衣 机 ,造纸 机 .印刷 机 ,螺纹 加 工 机 ЇЙ К | 





2.0 

半 液 体 搅拌 机 . 带 式 输送 机 (矿石 . 煤 . 砂 ) ЈЕ 
床 .牛头 刨床 .铣床 ЖЕЕ, ТУЖ, ИЕЫ, ЕН К P г< T т 
给 系统 .凸轮 式 振 动 得 .纺织 机 械 ( 整 经 机 ) .离心 压缩 | | . 
机 .往复 式 发 动机 

制 砖 机 ( 除 混 泥 机 ) .输送 机 (平板 式 . 盘 式 ) . 斗 式 提 
升 机 .悬挂 式 输送 机 .升降 机 脱水 机 清洗 机 .离心 式 排 
风扇 .离心 式 鼓 风机 、 吸 风机 发 电机 励磁 机 、 起 重 机 、 2.0 2.0 5.5 
重型 升降 机 ,发动 机、 卷扬机 .橡胶 机 械 、( 压延 、 滚 轧 压 
出 机 ) .纺织 机 械 ( 纺 纱 ЕД ЕУ А) 

离心 机 . 刊 板 输送 机 .螺旋 输送 机 . 锤 式 粉碎 机 、 造 纸 
制 浆 机 1. 7 2. 1 2. | 2.3 


"И ҮК КУЛЕ ЕГ 18 | 20 | 22 | 20 | mz | 2.4 
往复 式 压缩 机 .球磨 机 БЕВ EARE 19 | 21 | 23 |21 | 2з | 25 


Е. 1. 对 增 速 传动 ， 应 将 下 列 数 值 加 进 本 表 的 人 ,中 





3. 对 频繁 正 反 转 .严重 冲击 .紧急 停机 等 非 正常 传动 , 需 视 具体 情况 修正 工 况 系数 。 
4. 圆 弧 齿 同步 带 中 型 号 为 14M 和 20M KIEZ, п, < 600r/min 时 ,应 将 下 列 数 值 加 进 K. 中 


ni/r* min”! <200 201 ~ 400 401 ~ 600 


ni/r. min-! 


40000 和 和 二 二 十- 二 和 十 和 fH 十 和 于 生生 于 生生 一 
кы ШЕ 


и: ТЇЇ АШАН: 
K ED шысы Чышп : > ЕН Б ЯМ 5 Е 






10000 






НИНЕН ЕКЕ = t= 
=s а ЕН ЕЕ 
5000/-Імхі. +, gt пи 5 и плин 










, “Уз 


и 


二 人 
АЕ Е 






= = H ñ 
Ж ША 

A A И АИНУ 

па 





ЕЕ” 
00 ШАА TIT 7 ЖШ 
0.01 002 005 01 0203 05 1 2 5 10 2030 50 100 200300 500 
Ек 


Ч, чи 
> 
3 
м 
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ni/r.min-! 


1 
0.1 


3 14-1-67 


小 涡轮 转速 n, 


/r* ти | 
<900 

900 ~ < 1200 

1200 ~ < 1800 

1800 ~ < 3600 


3600 ~ <4800 


小 带 轮转 速 п 


/т • тіп”! 


< 900 
>900~ 1200 
> 1200 ~ 1800 
> 1800 ~ 3600 


> 3600 ~ 4800 


а 
"ИСІ 
rE 


а 0.3 0.4 < 


型 号 或 模 数 ( 周 节制 摘自 СВИТ 11362—2008 . 模 数 制 ,特殊 节 距 制 ) 


— = =} 
ИРУ 


—— /- 





A 810 26 3040 60 80100 200300400600800 1000 


Pu/kW 


ІҢ 14-1-9 ИЕ ті | 


小 市 轮 最 少 齿 数 Z min 





XL 
ml ms. ‚т2 = т5 
10 12 14 16 
10 12 16 18 
12 14 18 20 
12 16 20 22 
15 18 22 24 
型 СИКА) (摘自 ВИТ 7512. 2—1994) 


= | w ЕКЕН ШЕГЕН 
10 14 22 28 
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表 14-1-68 中 心 距 调整 范围 mm 


周 节 制 (Jš FL СВИТ 15531--2008) 


ss | веле ји | «| s [s 


两 带 轮 或 大 
ЕНІН эр, 1. 8py 1. Spi, 2. Орь 


АВЕ 17118 1. 3p, 






0. Эр, 
外 侧 调 整 量 、 0. 005/,, 


模 数 制 特殊 节 距 制 


ры EE 





ШІН (ЯН ВИТ 7512. 3 一 1994) 
snn >500 ~ |>1000- |>1500~ | >2260- | >3020- | >4020 ~ |>4780- 
1000 1500 2 3020 4020 4780 | 6860 


当 带 轮 加 挡 半 时 ,内 侧 调整 量 ;, 还 应 加 下 列 数值 


注 : 中 心 距 范围 为 (a-ii)~(ats)。 


表 14-1-69 周 节 制 带 的 中 心 距 偏差 Аа mm 


=250 >250- >500- >750~ | >1000- | >1500- | >2000~ | >2500- | >3000- 
ы 500 750 1000 1500 2000 2500 3000 4000 
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表 14-1-71 周 节 制 带 的 基准 额定 功率 
ЕСЕР ЕЕЕ Е 
型 = 
1.9 % 1 
. 8 6. 3 
АЫ; 9. 5 
. 6 12. 6 
5 15.8 
‚4 19.0 
ЖЕ. 22.2 
22 25.3 
т. 28,5 
31.7 
34.8 
38.0 
„2 
MXL 型 
(р,2. 032mm 、 
5.6. 4mm) 
? .З | 97.1 1104.0 
.7 |94,3 |101.5 1108.6 
98.4 1105.8 |113,3 { 
ЕНСІЛІЗЕЗІЗДІЕСІЗІЕЛЕЗЕЛЕЗЕ 
型 73 
5.3 
ХХІ, 型 200 10.7 
(р,3. 175mm, 300 16.1 
b 6. 4mm) 400 21.5 
500 26.8 





XXL 型 


(р,3.175тт, 


b об. 4mm) 


XL 型 


(р,5. 080mm , 


b9. 5mm) 









400 


500 
600 
700 
800 
900 
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续 表 


ттт: 2122. 2324. 2625.27 26. . 34 | 36. 38 







105.7|117.3|128.8|140.3|146.0|151.7| 163.0 
110.5)122.5/134.5|146.5|152.41158.3/ 170.1 
S | | | [— 115.2127.8140.3)152.7)158.9)165.0) 177.3 | 177-3 


16.17 | 1940 ЕРІ 35.57 45.28 


P Zk W 


40 
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续 表 


型 号 
48.51 


0.127 
0.140 
0.152 
0.165 
0.178 
0.190 
0.203 
0.215 
0.228 
0.252 
0.277 
0.301 
0.325 
0.349 
0.373 
0.396 
0.420 
0.443 
0.465 
0.487 
0.509 
0.531 
0.552 
0.573 


ХІ, 型 
(рь5. 080mm 、 
b9. Smm ) 


1Zmml36.38|42.45|48.51|$4.57160.64166.70172.77|178.83|84.89190.96|97.02|1109.1 


0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.09 | 0.09 | 0.10 | 0.11 | 0.12 
раме оз 0.23 | 0.25 | 0.28 
0.33 | 0.35 | 0.37 
0.43 | 0.47 | 0.50 
0.54 | 0.58 | 0.62 


0.65 | 0.70 | 0.74 
0.76 | 0.81 | 0.87 





L 型 
(р,9. 525пип, 
b „25. 4mm) 





ШЕЕЗІШИЗЕННЕННЕНІЗЕЛЕЗЕЕ 


L 型 
(p,9.525mm. 


b ,25.4mm) 


РКУ 





ПЕЛЕЗЕЛЕЗЕЛЕЛЕЗЕЛЕЛЕЗЕЗЕЛЕЛЕ 















型 号 
ЕЕ 
1.25 | 1.42 | 1.60 | 1.78 | 1.96 | 2.13 | 231 | 2.49 | 2.67 | 2.84 | 3.20 | 3.56 | 3.91 | 4.27 
3.73 | 4.00 | 4.27 6.39 
8.51 
10.61 
12.71 
14.78 
16.83 
18.87 
20.87 
по 22.85 
24.80 
和 26.72 
1400 28.59 
1500 30.43 
1600 32.23 
1700 | p, 33.98 
b .76.2mm) td daa и 
076. 1900 37.33 
2000 38.93 
2200 41.96 
2400 44.73 
2600 47.24 
2800 49.45 
3000 51.35 
3200 52.91 
3400 [5411] 
3600 154.92. 
3800 155.33 | 
4000 55.31. 
4200 43.03 | 45.39 54.84 | 
4400 53.90: 
4600 45.92 | 48.20 52.46 | 
4800 47.24 | 49.45 | 50.50. 
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40 
型 号 
282.98 


5.99 
11.96 
17.87 
23.69 
29.39 
34.95 
40.34 
45.52 
50.47 
95.17 
29.57 
63.65 
67.39 
70.74 
73.70 
76.22 
78.27 
79.84 
80.88 
81.37 
81.28 
80.59 
79.26 
77.26 
74.56 
71.15 


XH 型 
(р,22.225тп, 


b 101. 6mm) 





XXH 型 
(р,31.75тт,0,,127пит) 





/т 


表 14-1-72 


特殊 节 距 制 带 的 基准 额定 功率 


T2. 5( b 10mm ) 
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n) 
‚шал [11 | 12 | 13 | 14 | os |16 | ir |as | 19 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | зо | 32 | за | 36 | 38 | 40 


P/W 


1800 
2000 
2200 
2400 


2800 


3200 


6800 


7500 





8.0 

10.5 
12.5 
15.0 
17.5 


20.0 
22.5 
25.0 
26.3 
24.5 


28.3 
29.0 
30.0 
31.0 
32.0 


33.5 
35.5 
37.5 
39.4 
41.3 


41.7 
42.2 
42.8 
43.3 
45.5 


46.7 
48.4 
50.0 
50.7 
51.5 


52.2 
53.0 
53.7 
54.5 
55.3 
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n, 


/т ° min 


8500 
9000 
9500 
10000 
11000 


12000 
13000 
14000 
15000 


型 号 


1400 


1800 


2200 


2800 


续 表 


Т2. 5( b o 10mm) 


21 
|агре ре а ве [ти вв] о | = [за [зе |» о | [и [6] + | а 


P, / W 





Т5(%,10тт) 


21 
ЕЕНЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕНЕЛЕЛЕЛЕЛЕН 


РУКУ 





56.0 
57.3 
58.0 
58.6 
59.1 


59.8 
60.7 
61.6 
62.5 


~ 


7 


0.004 
0.008 
0.012 
0.015 
0.019 


0.022 
0.025 
0.029 
0.032 
0.035 


0.038 
0.041 
0.044 
0.047 
0.050 


0.055 
0.057 
0.060 
0.063 
0.069 


0.074 
0.078 


0.083 
0.087 
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型 号 Т5 (Бо 10mm) 


>i 
ET CE e e |» Га [а e ee e 
min P Zk W 
0.050 | 0.053 | 0.057 | 0.060 | 0. ; 0.078 | 0.081 | 0.084 | 0.088 | 0.091 





T5( bp 10mm) 


21 
д т 


тіп”! Po/kW 


200 5 0.011 | 0.012 
300 қ 0.017 | 0.017 
400 А 0.022 | 0.022 
500 А 0.027 |0.027 
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min 


1100 
1200 
1300 
1400 
1500 


1700 
1800 
1900 
2000 
2200 


2400 
2600 
2800 
3000 
3200 


3400 
3600 
3800 
4000 
4200 


4400 
4600 
4800 
5000 
5200 


5400 
5600 
5800 
6000 
6200 


6400 





Т5( bo Отит) 


Z| 
пе я Я [= |“ = 


Po/kW 


0.030 
0.034 
0.038 
0.043 
0.047 


0.050 
0.055 
0.059 
0.063 
0.067 


0.074 
0.077 
0.081 
0.084 
0.092 


0.098 
0.105 
0.111 
0.117 
0.122 


0.128 
0.133 
0.139 
0.145 
0.149 


0.153 
0.157 
0.162 
0.167 
0.172 


0.176 
0.183 
0.187 
0.192 
0.196 


0.200 


0.031 
0.035 
0.039 
0.044 
0.048 


0.052 
0.056 
0.060 
0.065 
0.069 


0.076 
0.079 
0.083 
0.086 
0.094 


0.101 
0.108 
0.114 
0.120 
0.126 


0.131 
0.136 
0.143 
0.149 
0.153 


0.157 
0.161 
0.166 
0.171 
0.176 


0.181 
0.188 
0.193 
0.197 
0.202 


0.206 


0.031 
0.036 
0.041 
0.045 
0.049 


0.053 
0.058 
0.062 
0.066 
0.070 


0.078 
0.081 
0.085 
0.089 
0.097 


0.104 
0.111 
0.117 
0.123 
0.129 


0.135 
0.140 
0.146 
0.153 
0.157 


0.162 


0.165 
0.171 
0.176 
0.181 


0.186 
0.193 
0.198 
0.203 
0.207 


0.211 





0.037 
0.042 
0.047 
0.052 
0.057 


0.062 
0.067 
0.072 
0.077 
0.082 


0.090 
0.094 
0.099 
0.103 
0.112 


0.121 
0.128 
0.136 
0.143 
0.150 


0.156 
0.163 
0.170 
0.177 
0.182 


0.187 
0.192 
0.198 
0.204 
0.210 


0.216 
0.224 
0.230 
0.235 
0.240 


0.245 


Мо TS( bn 10mm) 
21 
п 
т: a| 4 
min ! р 
п 


6600 0.164 | 0.170 0.187 0.210 š 0.250 
6800 0.190 0.214 0.2: 0.255 
7000 0.196 0.220 .244 0.262 
7500 0.205 0.230 ; 0.275 


8000 .216 0.243 .283 | 0.290 
$500 0.252 0.300 
9000 ‚23: .256 | 0.264 0.314 
9500 .24: 0.275 0.328 
10000 .25: 0.286 0.341 


11000 Бы 0.307 0.365 
12000 | 0.322 0.383 
13000 ; 0.334 0.399 
14000 |0. + 0.350 i 0.417 
15000 РА 0.364 š i 0.434 





VESA T5(bal0mm) 


2 
п, 
ram 
| 


min 





РУКУ 
100 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.008 0.008 
200 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.015 | 0.015 0.017 
300 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.021 | 0.021 | 0.022 0.024 
400 | 0.026 | 0.026 | 0.027 | 0.028 | 0.028 | 0.029 0.032 
500 | 0.032 | 0.032 | 0.033 | 0.034 | 0.034 | 0.035 0.039 
600 | 0.037 | 0.038 | 0.039 | 0.040 | 0.041 | 0.042 | 0. 043 | 0. 045 | 0.046 
700 |0.043 | 0.044 | 0.045 | 0.046 | 0.047 | 0.047 0.052 
$00 | 0.048 | 0.049 | 0.050 | 0.051 | 0.052 | 0.054 0.059 
900 | 0.053 | 0.055 | 0.056 | 0.057 | 0.058 | 0.059 0.065 
1000 |0.058 | 0.060 | 0.061 | 0.062 | 0.064 | 0.065 0.071 
1100 |0.063 | 0.065 | 0.066 | 0.068 | 0.069 | 0.070 0.077 
1200 |0.068 | 0.070 | 0.072 | 0.073 | 0.075 | 0.076 0.084 
1300 | 0.074 | 0.075 | 0.077 | 0.079 | 0.080 | 0.082 0.090 
1400 | 0.079 | 0.080 | 0.082 | 0.084 | 0.086 | 0.088 0.096 


1500 |0.084 | 0.086 | 0.087 | 0.089 | 0.091 | 0.093 | 0.102 


1700 |0.093 | 0.095 | 0.097 | 0.099 | 0.101 | 0.103 0.113 
1800 |0.096 | 0.099 | 0.101 | 0.103 | 0.105 | 0.107 0.118 
1900 |0.101 | 0.103 | 0.105 | 0.108 | 0.110 | 0.112 0.124 
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续 表 
型 号 T5( Отт) 


21 
m | 45 | аб | 47 | 48 | 4 | 5 | 5 | 2 | 3 | 4 | 5 | 65 | 7 | 8 |» | | 6 
s al 
Po/kW 


0.105 | 0.108 | 0.110 | 0.113 А 0.127 | 0.129 | 0.131 | 0.134 0.139 | 0.141 | 0.143 
0.156 


0.168 
0.179 
0.189 
0.199 
0.208 


0.217 
0.226 
0.236 
0.246 
0.254 


0.261 
0.267 
0.276 
0.284 
0.293 


0.301 
0.312 
0.319 
0.327 
0.334 


0.341 
0.348 
0.354 
0.365 
0.382 


0.403 
0.418 
0.437 
0.456 
0.474 


0.508 
0.533 
0.554 
0.580 
0.604 





型 号 


п 
/т * 


min | 


100 
200 
300 
400 





пе ери а еј 


0.009 
0.018 
0.026 
0.033 
0.040 


0.047 
0.054 
0.060 
0.066 
0.072 


0.078 
0.085 
0.090 
0.096 
0.101 


0.105 
0.110 
0.115 
0.120 
0.125 


0.130 
0.135 
0.138 
0.143 
0.147 


0.151 
0.156 
0.160 
0.164 
0.168 


0.171 
7,173 
0.181 
0.184 
0.187 


0.010 
0.019 
0.027 
0.035 
0.043 


0.051 
0.057 
0.064 
0.071 
0.077 


0.084 
0.091 
0.096 
0.102 
0.108 


0.113 
0.118 


0.123 


0.128 
0.133 


0.139 
0.144 
0.148 
0.152 
0.157 


0.162 
0.166 
0.171 
0.175 
0.179 


0.183 
0.187 
0.193 
0.197 
0.200 


0.010 
0.020 
0.029 
0.038 
0.046 


0.054 
0.061 
0.069 
0.075 
0.082 


0.089 
0.096 
0.103 
0.109 
0.116 


0.120 
0.125 
0.131 
0.136 
0.142 


0.148 
0.153 
0.157 
0.162 
0.167 


0.172 
0.177 
0.182 
0.186 
0.191 


0.195 
0.199 
0.206 
0.210 
0.213 


0.011 
0.021 
0.031 
0.040 
0.049 


0.057 
0.065 
0.073 
0.080 
0.087 


0.095. 


0.102 
0.109 
0.115 
0.122 


0.127 
0.133 
0.139 
0.145 
0.151 


0.157 
0.163 
0.167 
0.172 
0.178 


0.183 
0.188 
0.193 
0.198 
0.203 


0.207 
0.212 
0.218 
0.222 
0.226 


T10( b 10mm) 


51 
ЕЛЕНЕНЕНЕНЕЛІЕЕЕ 





0.016 
0.031 
0.045 
0.058 
0.071 


0.083 
0.094 
0.106 
0.117 
0.127 


0.138 
0.149 
0.159 
0.168 
0.177 


0.186 
0.194 
0.203 
0.211 
0.220 


0.229 
0.237 
0.243 
0.251 
0.259 


0.267 
0.274 
0.282 
0.289 
0.296 


0.302 
0.309 
0.318 
0.324 
0.330 








14-80 


8000 
8500 


0.151 
0.153 
0.156 
0.158 
0.160 
0.166 
0.170 
0.176 
0.181 
0.186 
0.191 
0.196 
0.201 
0.205 
0.210 
0.214 
0.218 
0.218 
0.222 
0.225 
0.234 
0.242 
0.250 
0.256 
0.261 
0.270 
0.287 
0.302 
0.315 
0.326 
0.329 





0.191 
0.194 
0.197 
0.200 
0.202 
0.210 
0.215 
0.222 
0.229 
0.235 
0.242 
0.248 
0.254 
0.259 
0.265 
0.270 
0.275 
0.276 
0.280 
0.284 
0.296 
0.306 
0.315 
0.323 
0.330 
0.341 
0.362 
0.381 
0.398 
0.412 
0.415 


ТІ0(5,210пип) 


21 


РК 





T10( b 10mm) 


0.357 
0.370 
0.379 
0.391 
0.403 
0.415 
0.426 
0.437 
0.447 
0.457 
0.467 
0.476 
0.485 
0.486 
0.494 
0.501 
0,521 
0.539 
0.539 
0.569 
0.581 
0.602 
0.639 
0.672 
0.701 


.. 1 
7 


0.017 | 0.017 | 0.018 | 0.019 | 0.019 | 0.020 | 0.021 | 0.021 | 0.022 | 0.022 | 0.023 | 0.024 | 0.024 | 0.025 
0.032 | 0.034 | 0.035 | 0.036 | 0.037 | 0.038 | 0.040 | 0.041 | 0.042 | 0.043 | 0.045 | 0.046 | 0.047 | 0.048 


0.026 
0.049 


тіп”! 


300 
400 
500 
600 
700 


0.056 
0.072 
0.088 
0.103 
0.117 
0.131 
0.144 
0.156 
0.171 
0.185 
0.197 
0.208 


0.301 
0.311 
0.321 
0.330 
0.339 
0.348 
0.357 
0.365 


0.374 


ТІ0(% „Отт ) 


21 


0.058 
0.074 
0.091 
0.106 
0.120 
0.135 
0.149 
0.161 
0.176 
0.191 
0.203 
0.215 
0.226 
0.237 
0.247 
0.260 
0.269 
0.280 
0.292 
0.303 


0.310 


0.321 
0.331 
0.341 
0.350 
0.359 
0.368 
0.377 
0.386 
0.394 
0.406 
0.414 
0.421 


0.429 
0.436 





P/kW 
0.059 
0.076 
0.093 
0.110 
0.124 
0.140 
0.153 
0.166 
0.182 


0.061 
0.079 
0.096 
0.113 
0.128 
0.144 
0.158 
0.171 
0.187 
0.202 
0.215 
0.228 
0.240 
0.252 
0.263 
0.276 
0.286 
0.298 
0.310 
0.321 
0.329 
0.340 
0.351 
0.362 
0.372 
0.381 
0.391 
0.400 
0.409 
0.418 
0.431 
0.439 
0.447 


0.455 
0.462 


0.063 
0.081 
0.099 
0.116 
0.132 
0.148 
0.163 
0.176 
0.192 
0.208 


0.222 
0.235 
0.247 
0.259 
0.270 
0.284 
0.294 
0.306 
0.319 
0.331 
0.339 
0.350 
0.361 
0372 
0.382 
0.393 
0.402 
0.412 
0.421 
0.430 
0.444 
0.452 
0.460 


0.468 
0.476 


0.065 
0.083 
0.102 
0.119 
0.135 
0.152 
0.167 
0.181 
0.198 
0.214 
0.228 
0.241 
0.254 
0.266 
0.278 
0.202 
0.302 
0.315 
0.328 
0.340 
0.349 
0.360 
0.371 
0.382 
0.393 
0.404 
0.414 
0.423 
0.433 
0.442 
0.456 
0.465 
0.473 


0.481 
0.489 


0.066 
0.056 
0.105 
0.123 
0.139 
0.156 
0.172 
0.186 
0.203 


0.220 


0.261 
0.274 
0.286 
0.300 
0.310 
0.324 
0.337 
0.349 
0.358 
0.370 
0.382 
0.393 
0.404 
0.415 
0.425 
0.435 
0.445 
0.454 
0.469 
0.478 
0.486 


0.495 
0.503 


一 


0.068 
0.088 
0.107 
0.126 
0.145 
0.161 
0.176 
0.191 
0.209 
0.226 
0.241 
0.255 
0.268 
0.281 
0.293 
0.308 
0.319 
0.332 
0.346 
0.359 
0.368 
0.380 
0.392 
0.404 
0.415 
0.426 
0.437 
0.447 
0.457 
0.467 
0.481 
0.490 
0.499 


0.508 
0.516 


14-81 


续 表 


0.070 
0.090 
0.110 
0.129 
0.146 
0.165 
0.181 
0.196 
0.214 
0.232 
0.247 
0.261 
0.275 
0.288 
0.301 
0.316 
0.327 
0.341 
0.355 
0.368 
0.377 
0.390 
0.402 
0.414 
0.426 
0.437 
0.448 
0.458 
0.469 
0.479 
0.494 
0.503 
0.512 


0.521 
0.530 


0.072 
0.092 
0.113 
0.133 
0.150 
0.169 
0.186 
0.201 
0.220 


0.238 





14-82 


续 表 
型 号 T10( b.ġ 10mm) 
ži 
Ма 
т ЕЛЕЛЕЛЕЛЕНЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕ 
21-1 


0.456 | 0.470 0.552 
0.560 
0.567 
0.589 
0.602 
0.622 
0.641 
0.660 
0.678 
0.695 
0.711 
0.727 
0.742 
0. 757 
0. 771 
0. 773 
0. 785 
0. 797 
0. 829 
0. 858 
0. 883 





出 号 T10( В.о Отт) 
п} 2 

> РУКУ 

100 0.027 | 0.027 0.035 
200 0.068 
300 0.098 
400 0.127 
500 0.155 


0.182 








型 号 T10( b 10mm) 

ni к. 

m |еГеј« Га Ге е | Го Ге Г Те Те [м Ге [а 
шей Рук 

700 0.206 
800 0.232 
900 0.254 
1000 0.276 
1100 0.301 
1200 0.326 
1300 0.347 
1400 0.367 
1500 0.387 
1600 0.405 
1700 0.423 
1800 0.444 
1900 0.460 
2000 0.479 
2100 0.499 
2200 0.517 
2300 0.531 
2400 0.548 
2500 0.565 
2600 0.582 
2700 0.598 
2800 0.614 
2900 0.630 
3000 0.645 
3100 0.659 
3200 0.673 
3300 0.694 
3400 0.707 
3500 0.720 
3600 0.733 
3700 0.745 
3800 0.756 
3900 0.767 
4000 0.778 
4100 0.788 
4200 0.807 








14-84 


n, 
/т • 


тіп”! 


4300 
4400 
4500 
4600 
4800 
5000 
5200 
5400 
5600 
5800 
6000 
6200 
6400 
6600 
6800 
7000 
7500 
8000 
8500 


型 号 


T10( b о ТОтт ) 


21 
Т 


0.611 


0.617 


0.631 
0.638 
0.657 
0.676 
0.694 
0.712 
0.729 
0.745 
0.761 
0.776 
0.790 
0.792 
0.805 
0.816 
0.849 
0.879 


0.905 


P/kW 


T20( b o 10mm) 


0.743 
0.751 
0.769 
0.776 
0.800 
0.823 
0.845 
0.867 
0.887 
0.907 
0.926 
0.944 
0.961 
0.964 
0.979 


0.994 





0.817 
0.826 
0.845 
0.853 
0.879 
0.905 
0.929 
0.953 
0.975 
0.997 
1.018 
1. 038 
1. 057 


Z| 
еее ааа ее 


0.041 
0.077 
0.109 
0.138 
0.166 
0.195 
0.218 


0.238 


0.255 


0.270 


P/kW 





0.078 
0.146 
0.209 
0.264 
0.317 
0.371 
0.415 
0.453 
0.487 
0.515 


Jü) = T20( Отт) 

n, | 2 
ЙКЛЕЛЕЛЕЛЕЕЕЛЕЛЕЛЕЗЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕНЕ 
тіп”! P,/kW 

) 


1100 0.383 
1200 г: 0.409 
1300 қ 0.439 
1400 Е 0.463 
1500 8 0.485 
1600 : š 0.507 
1700 у š 0.532 
1800 > 0.557 
1900 ; 0.575 
2000 р 0.598 
2200 i ; 0.642 













型 号 Т20(%.,10пип) 


21 
" Б [и О» |» Гоја 151656 е5 


min P Zk W 


100 |0.08110.083 | 0.086 | 0.088 | 0.091 | 0.093 | 0.096 | 0.098 | 0.101 | 0.103 | 0.106 | 0.108 | 0.111 | 0.113 | 0.116 | 0.118 | 0.120 
200 |0.15110.156 | 0.160 | 0.165 | 0.169 | 0.174 | 0.179 | 0.183 | 0.188 | 0.193 | 0.197 | 0.202 | 0.207 | 0.211 | 0.216 | 0.220 | 0.225 
300 |0.215 | 0.222 | 0.228 | 0.235 | 0.242 | 0.248 | 0.255 | 0.261 | 0.268 | 0.275 | 0.281 | 0.288 | 0.295 | 0.301 | 0.308 | 0.314 | 0.321 







14-86 


续 表 
型 号 T20( bọ 10mm) 
21 
n, 
2. ее» Га [= [а [а [в Га [а [8 [я [# 
„=l 
гы РУКУ 





Т20( В.о ит) 
21 
n, қ 
т |» Та Та Те |» Ге Ге Ге Га Гэ Ге Ге Те Ге Те Те Те 
。 -1 
P/kW 


0.163 
0.303 
0.431 
0.550 
0.657 
0.770 
0.860 
0.943 
1.012 
1.069 





14-87 


续 表 
型 号 Т20( bo Отт) 
21 
пу 
^ Таа Таре е5 [= 5 [Га Га Ге [я Ге 
тіп”! 
Po/kW 


1.165 
1.244 
1.334 
1.408 
1.476 
1.541 
1.618 





T20(b Ó 10mm) 
21 
ni 
т аа ре Г Таа р Г Г Га = [в 
min `! P, /kW 


0.205 
0.383 
0.542 
0.687 
0.827 
0.970 
1.079 
1.184 
1.268 
1.335 
1.466 
1.566 
1.678 
1.774 





Т20( b o 10mm) 
21 
ni 
т. Гера Г Ге [= Ге [я [я |= [я [= [= [яя [= |» ре 
ый 
ЗЫН РГ КУ 
100 0.248 
200 0,462 
300 0.650 
400 0.826 


0.997 





14-88 


续 表 
型 号 T20( Во 10mm) 
CD а e [э аи Ги Га [ Гея Гере 
шіп”! /kW 
г 1.162 
1.300 
1.422 
1.525 
1.608 
1.767 
1.889 





表 14-1-73 圆 弧 齿 带 的 基准 额定 功率 (摘自 ІВ/Т 7512. 3—1994) 


мо. /r: 
ке ips ела терн 22.92 | 26.74 | 30.56 | 38.20 | 45.48 61.12 | 68.75 | 76.39 


0.001 0.003 0.008 | 0.008 
0.002 | 0. : 003 | 0. 0.005 | 0. | 0.017 | 0.019 
0.003 | 0.003 | 0. 005 | 0. 0.008 | 0. i j { .023 | 0.025 | 0.028 
0.005 | 0. | ; ; i 0.013 | 0. .033 | 0.038 | 0.042 | 0.047 
0.010 |0. .013 | 0.015 |0. 0.027 | 0. | | 0.084 | 0.094 
0.013 |0. ! ] ! | 0.036 |0. у і 0.112 | 0.125 
0.016 | 0. .026 |0. | 0.045 |0. ). 0.138 | 0.153 
0.019 | 0. | | .035 | 0.044 | 0.053 | 0. .143 | 0.161 | 0.179 
0.022 |0. | 0.060 | 0. ; i .163 | 0.183 | 0.203 
0.025 | 0.030 | 0. f ! | 0.068 | 0. i ; | j 0.204 | 0.227 
0.028 | 0.033 | 0. j ‚ j 0.075 | 0. | | ! À 0.224 | 0.249 
0.030 | 0. | | | ; 0.080 | 0. р | ; .211 | 0.238 | 0.264 
0.030 | 0.036 | 0. J | ; 0.082 | 0. | 0.243 | 0.270 
0.033 | 0. ; | ; 0.088 | 0. .137 | 0.173 | 0. .233 | 0.262 | 0.291 
0.037 | 0. i : ' : 0.099 | 0. .153 | 0. .226 | 0. 0.291 | 0.323 
0.038 | 0. 052 | 0. | : 0.101 |0. | .197 |0. { 0.298 | 0.330 

ЗМ (бе| 14 Е 0.043 | 0. 0.113 | 0. 0.331 | 0.368 

6mm) V| 0. 0.044 | 0.052 | 0. | ; ; 0.116 | 0.137 |0. | .302 | 0.339 | 0.377 
0.047 | 0.056 | 0. : | 0.125 |0. : | : | 0.363 | 0.403 
0.051 | 0. .070 | 0. : 0.134 | 0. Е i , 0.386 | 0.429 
0.052 | 0. .072 | 0.082 | 0. | 0.136 |0. ; ; | 0.394 | 0.437 
0.056 | 0. | | | | 0.148 | 0. y i : ; 0.423 | 0.469 
0.065 | 0. | .102 | 0. | 0.169 | 0. J ; i 0.479 | 0.530 
0.073 | 0. | 0.189 | 0. | 0.530 | 0.586 
0.081 | 0. | ; : 0.209 | 0. i ; .455 |0. 0.578 | 0.638 
0.088 | 0.105 | 0.121 |0. ; ; 0.227 | 0. і i . і 0.622 | 0.685 
0.096 | 0. | | . | 0.245 |0. 2 | ; ; 0.663 | 0.727 
0.114 |0. | 0.288 | 0. ; 0.749 | 0.814 
0.131 |0. | . 0.327 ' ; ; | 0.812 | 0.871 
0.147 |0. .309 | 0.364 | 0. | ; 0.850 | 0.896 
0.163 | 0. ў | 0.398 | 0. 0.861 | 0.885 
0.192 | 0.226 | 0.2 0.457 | 0. | ‹ i : 0.792 | 0.729 


0.220 | 0.25 2 ; У š 0.505 | 0. А š . ; 0.582 
0.245 | 0. ke š ) ; 0.541 


40 





14-89 
续 表 


rrr 


1 
- ПЕР 25.46 | 28.65 | 31.83 | 38. өрке 93 | 57.30 | 63.66 | 70.03 | 76.39 | 89.13 |101.86|114.59|127.32 
mm ° 
0 


004 | 0.005 | 0.006 0.013 | 0.015 | 0.017 | 0.020 | 0. 0.027 | 0.031 | 0.034 | 0.038 





0.01110.012 0.026 | 0.030 | 0.035 | 0.040 | 0.045 | 0.054 | 0.061 | 0.069 | 0.077 


0.016 | 0.018 0.038 | 0.045 | 0.052 | 0.060 | 0. 0.080 | 0.092 | 0.103 | 0.115 


0.026 | 0.030 0.064 | 0.075 | 0.087 | 0.100 | 0.113 | 0.134 | 0.153 | 0.172 | 0.192 


0.053 | 0.061 0.128 | 0.150 | 0.174 | 0.199 | 0.226 | 0.268 | 0.306 | 0.345 | 0.383 


0.072 | 0.083 0.172 | 0.202 | 0.233 | 0.266 | 0.3 0.356 | 0.407 | 0.458 | 0.509 


0.090 | 0.103 0.213 | 0.249 | 0.286 | 0.326 | 0.: 0.436 | 0.498 | 0.561 | 0.623 


0.106 | 0.122 0.251 | 0.292 | 0.336 | 0.382 | 0. 0.510 | 0.583 | 0.656 | 0.728 


0.122 | 0.140 0.286 | 0.334 | 0.383 | 0.435 | 0. 0.580 | 0.662 | 0.745 | 0.827 


0.137 | 0.158 0.321 | 0.373 | 0.428 | 0.485 | 0.545 | 0.646 | 0.738 | 0.829 | 0.921 


0.152 | 0.174 0.353 | 0.411 | 0.471 | 0.533 | 0. 0.709 | 0.809 | 0.910 | 1.010 


0.162 | 0.186 0.376 | 0.437 | 0.500 | 0.566 | 0.634 | 0.751 | 0.858 | 0.965 | 1.071 


0.166 | 0.191 0.385 | 0.447 | 0.512 | 0.580 | 0.650 | 0.769 | 0.879 | 0.987 | 1.096 


0.180 | 0.206 0.416 | 0.483 | 0.552 | 0.625 | 0. 0.828 | 0.945 | 1.062 | 1.178 


0.201 | 0.231 0.464 | 0.537 | 0.614 | 0.694 | 0. 0.918 | 1.047 | 1.176 | 1.304 


0.207 | 0.237 0.475 | 0.551 | 0.629 | 0.710 | 0.794 | 0.939 | 1.072 | 1.204 | 1.334 


0.232 | 0.266 0.532 | 0.615 | 0.702 | 0.791 |0. 1.044 | 1.191 | 1.336 | 1.480 


5М(Ь 


9mm ) 


0.239 | 0.274 0.545 | 0.631 | 0.720 | 0.811 | 0.905 | 1.071 | 1.220 | 1.368 | 1.515 


0.257 [0.295 0.586 | 0.677 | 0.771 | 0.869 | 0. 1.144 | 1.303 | 1.461 | 1.617 
0.275 | 0.315 0.625 | 0.722 | 0.822 | 0.925 | 1.030 | 1.215 | 1.384 | 1.550 | 1.713 
0.281 | 0.322 0.638 | 0.736 | 0.838 | 0.943 | 1.050 | 1.239 | 1.410 | 1.578 | 1.745 


0.305 | 0.349 0.688 | 0.794 | 0.902 | 1.014 | 1.128 | 1.329 | 1.511 | 1.689 | 1.864 


0.350 | 0.400 0.784 | 0.902 | 1.024 | 1.148 | 1. 1.479 | 1.697 | 1.891 | 2.079 


0.393 | 0.449 0.874 | 1.004 | 1.137 | 1.272 | 1. 1.649 | 1.863 | 2.067 | 2.262 


0.434 | 0.496 0.960 | 1.100 | 1.242 | 1.386 | 1.531 | 1.786 | 2.008 | 2.217 | 2.411 
0.474 | 0.541 1.040 | 1.190 | 1.340 | 1.492 | 1. 1.908 | 2.134 | 2.340 | 2.526 


0.513 | 0.585 1.116 | 1.274 | 1.431 | 1.589 | 1. 2.015 | 2.238 | 2.436 | 2.604 





0.605 | 0.688 1.288 | 1.459 | 1.628 | 1.792 | 1. 2.212 | 2.402 | 2.541 | 2.623 


0.690 | 0.783 1.433 | 1.610 | 1.778 | 1.973 | 2. 2.301 | 2.411 | 2.434 | 2.358 
0.769 | 0.870 1.550 | 1.722 | 1.880 | 2.019 | 2.137 | 2.268 | 2.245 | 2.084 | 1.766 
0.843 | 0.950 1.637 | 1.794 | 1.927 | 2.031 | 2. 2.100 | 1.882 
0.972 | 1.088 1.714 | 1.804 | 1.842 | 1.819 
1.078 | 1.193 1.643 | 1.609 


1.158 | 1.354 





14-90 


ее а ара Та Ta apaa 





型 号 
[еы 61.12 81 РТ .67 | 96. 77 | 101.86 | 112.05 | 122.23 | 142.60 | 162.97 | 183.35 | 203,72 
mm 
8M()bo 
20mm) 
型 号 
14M ( bo 


40mm ) 





14-91 


ПЕЛЕЛЕЛЗЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЛЕЗЕЛІСЕЕ 


80 
а, 
а A 78 133.69 | 142.60 | 151.52 | 160.43 178.25 213.90 | 249.55 320.86 | 365.51 


7.83 
15.64 
22.89 
27.04 
30.50 
33.40 
35.83 
37.84 
39.16 
40.72 
14M( „40тт ) 42.01 


42.28 





32.88 








о Ге Ге > 
216.45 | 229.18 | 241.92 | 254.65 | 280.11 | 305.58 | 331.04 | 356.51 жала 432.90 





458.37 э» 572.96 










20M ( b o 115mm) 







27.08 | 29.54 |: 


54.01 | 58.93 






78.93 | 87.80 





104.66/110.041115.26|120.40|130.40|142.34 
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га 


"== и ее а. 


73.03 | 78.33 | 78.18 | 88.40 | 98.99 |110.04)116.97|123.76|130.40|136.82|143.08 |149.20|160.991174.79 














87.06 | 93.25 | 98.99 |105.111117.57|130.40|138.351146.141153,68|160.99)168.00)|174.791187.69|190,39 
100.191107.271113.771120.70|134.73|149.20 166.58|174.79|182.62|190.16|197.32/210.75|225.67 
190.38|199.11|207.311215.00|222.23|235.21|248.57 
124,28|132,.86|140.62|148.83|165.54|182.621192.62|201.94|210.75|218.95|226.56|233.57|245.73|257.37 


132.041141.071149.20/157.85|175.311193.06/203.211212.61|221.26|229.40|236.78|243.35|254.31|263.64 


20М(Ь и 5пим ) 226.341234.77|242.30|248.941254.611263.04 


161.881172.33|181.58|191.42/210.971|230.51 248.27 255.13|260.58 264.61 |267.071267.44 


注 : 表 中 粗 线 以 下 部 分 带 的 寿命 要 降低 
表 14-1-74 周 节制 带 的 基准 宽度 T. T, 及 质量 т 


70 — a= 
ит [э [з | on Г sua] Bos ТТ 
带 的 质量 т/К • m | 0.095 0.448 2.473 


表 14-1-75 模 数 制 聚氨酯 同步 带 (ДЛИН) 的 许 用 拉力 和 质量 


单位 带宽 .单位 长 度 的 质 | 
а Е жы 1.5х10-3 | 1.8x10 | 2.4x10-3 | 3x10-3 | 3.5х10-3 | 4.8х10-? | 6х10-? | 8.2х1073 


H£ m Ка У mm *m 
单位 市 Я i ЙЕЛ JJ 
Ж 14-1-76 圆 孤 齿 带 长 系数 Ку 
sji H 17 线 长 L. Z mm- 


ЕЛУ” mm 

= [man = (әс е 
НЕН БЕСЖЕКСІН- | = оао ла 
у ам = 
ом <2000 | 3001 32500 | — озот зю | 3401-4600 | 4601-3600 Е 
K ва Г та Іт» үл uum | ва 1.20 




















表 14-1-77 模 数 制 聚 氨 酯 同步 市 的 许 用 压强 р, МУ ВИЛ 71 т, 


许 用 剪 切 应 力 FAN mm = 0.5-0.8 
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60 70 80 90 100 110 120 130 110 150 160 170 180 
о1/(%) 


ІН 14-1-12 矢量 相 加 修正 系数 


6 带 传 动 的 张 紧 及 安装 


6.1 张 紧 方法 及 安装 要 求 | 
表 14-1-78 РЕН ЗК Жж Л £ 


张 紧 方法 定 期 张 紧 












(b) 
а 用 于 水 平 或 接近 水 平 的 传动 
b 用 于 垂直 或 接近 垂直 的 传动 






e 是 靠 电 机 的 自重 或 定子 的 反 力矩 张 紧 , 多 用 于 小 功率 传 
动 。 应 使 电机 和 市 轮 的 转向 有 利于 减轻 配 重 或 减 小 依 心 距 
Че ЖРБ АВИ р РЕ 


用 于 i 大 .a 小 的 情况 ， 
但 党 的 寿命 低 
应 使 a, 24, +4. „а, = 120° 
Ж ЖЛЕ У vil 
轮 的 轴 间 距 


用 于 V 带 ,同步 带 的 固定 中 
心 距 传动 

张 紧 轮 安装 在 带 的 松 边 内 
周 上 ,其 轮 缘 应 与 带 轮 相同 ， 
Р 4, >(0.8-1)4, 
а Л ТА H 












а, 













新 型 橡胶 弹簧 张 紧 需 
见 表 14-2-34 ‚+ 14-2-35 





改变 市 长 | ”有 接头 的 平 带 , 定 期 将 带 截 短 , 截 去 长 度 AL=0.01L( 14 一带 长 ) 


|н] УД? 
ЖЖЖ 
Мола. 





7 р 2 пип 
张 紧 轮 27> Тима Жиле р 
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= ж 要 Ж | 
1) 安装 前 应 检查 带 是 否 配 组 ， 不 配 组 的 带 、 新 带 和 旧 带 、 普 通 V 带 和 罕 V 带 不 ü... 
能 同 组 混 装 使 用 。 | 
2) 联 组 市 在 安装 前 必须 检查 各 轮 模 尺寸 和 槽 距 ， 对 超过 规定 偏差 的 带 轮 应 更 换 。 
3) ЯРЫМ АТН, ШЫН V ar. ЖЕНЕ V 带 应 按 表 14-1-15、 有 效 | 
ЖЕЛІНЕ V 带 应 按 表 14-1-17、 多 槐 带 应 按 表 14-1-31、 胶 帆布 平 带 (ЖЖ) 应 按 表 Н 
14-1-44 、 同 步 带 应 按 表 14-1-68 的 有 关 规 定 范 围 将 中 心 距 离 缩 小 ， 待 带 进 入 轮 槽 后 ， 图 14-1-13 


再 进行 张 紧 。 

4) 中 心 距 的 调整 应 使 带 的 张 紧 适 度 ， 所 需 初 张 紧 力 可 按 下 述 方法 控制 ， 详 见 本 章 б. 2。 

5) 传动 装置 中 ， 各 带 轮 轴线 应 相互 平行 ， 各 带 轮 相对 应 的 槽 型 对 称 平面 应 重合 ; V 带 误差 不 得 超过 20'， 见 
图 14-1-13, 同步 带 其 带 轮 的 共 面 偏差 见 表 14- 1-79。 

б) 带 传动 装置 应 加 防护 置 ， 并 应 保证 通风 。 


表 14-1-79 带 轮 共 面 偏差 (摘自 GB/T 11361—2008) 
а < 


6.2 初 张 紧 力 的 检测 


带 的 张 紧 程度 对 其 传动 能 力 、 寿 命 和 轴 压 力 都 有 很 大 影响 ， 为 了 使 带 的 张 
紧 适 度 ， 应 有 一 定 的 初 张 紧 力 。 初 张 紧 力 通常 是 在 带 与 带 轮 的 两 切 点 中 心 ， 加 
一 垂直 于 带 的 载荷 Ws ， 使 其 产生 规定 的 挠 度 f ee lB (ILE 14-1-14) 。 






图 14-1-14 初 张 紧 力 检测 
6.2.1 V 带 的 初 张 紧 力 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008、GB/T 13575.2--2008) 


表 14-1-80 
普通 У 带 及 基准 宽度 制 窗 V 带 | жену | у 4 单位 说 明 





ІЛКІ 





4, 小 市 轮 外 径 ,mm 


dj 一 一 大 带 轮 外 径 ‚тт 


; ‹@0 ба > 2 (4744 Be š ai 
БА ! di 小 带 轮 有 效 直 径 ,mm 
ыс а 大 带 轮 有 效 直径 ,mm 
АРЕ F — У 带 的 初 张 紧 力 ,N 
W. = 一 ЗЕ +— 普通 V 带 . 基 准 宽度 制 窗 V 
Јо ЖН ЖЛЕ ЛЕ V 带 分 别 
W N 
| 
W... = “m= === 





_ 1 ыыы. 见 表 14-1-15 中 的 公式 
АЕ —— #7 К Ж J 0 3 Е, N, м 
4514-1-81 
І, ЖЕ т 


联 组 带 的 载荷 W. 以 二 =1 代 
入 式 中 





НЕ; Wi 可 直接 查 表 14-1-81. 
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表 14-1-81 载荷 У, 及 初 张 紧 力 增 量 AF, 


轮 直 紧 力 


7 50~100| 5-7 4.2~6 | 3.5~5.5 С 200--400| 36-54 | 30-45 | 25-38 294 
>100 | 7-10 | 6-8.5 | 5.5-7 >400 | 54-85 | 45-70 | 38-56 | 

қ 75 - 140 |9,5-14| 8-12 |6.5-10 355 ~ 600] 74 ~ 108 | 62-94 | 50-75 
НУ >140 | 14-21 | 12-18 | 10-15 |» |ы ыы 94 ~ 140 | 75 ~ 108 ура 
125 ~ 200]18.5-28| 15-22 | 125-18 20 Е 500 ~ 8001145 ~ 217|124- 186 100-150 108 

>200 | 28-42 | 22-33 | 18-27 >800 |217-325|186-280] 150-225 

67-95 | 9.5-14| 8-13 |6.5-11 160-265| 30-45 | 26-40 | 22-34 
SPZ 12 SPB 32 

>95 14-21 | 13-19 | 11~18 >265 | 45~58 | 40-52 | 34-47 

И V 带 

SPA 100~ 140] 18-26 | 15-21 | 12-18 SPC 224--355| 58-82 | 48-72 | 40-64 55 

>140 | 26-38 | 21-32 | 18-27 >355 |82-106 | 72-96 | 64-90 


类 型 































小 带 轮 有 效 直径 | ”最 小 极限 值 新 安装 的 带 运转 后 的 带 | 初 张 紧 力 的 增 量 
类 = т м а / тт АҒ,/М 
ЖАҚСЫ 





67-90 
91-115 
116-150 
151-300 
180-230 
231-310 
311-400 
315-420 
421-520 100 
521-630 

注 : 1. Y 型 带 初 张 紧 力 的 增 量 AFo=6N。 

2. УМЕЛЫЕ У 带 部 分 ， 表 中 大 值 用 于 新 安装 的 带 或 要 求 张 紧 力 较 大 的 传动 ( 如 高 带 速 、 小 包 角 、 超 载 局 动 
以 及 频繁 的 大 转 矩 启动 ) 。 


3. ЖАТ V 带 所 需 初 张 紧 力 通常 是 在 最 小 组 合 数 的 联 组 带 上 进行 测定 。 测 定 方法 同上 ， 只 是 所 需 总 载荷 W. 值 应 等 于 单 根 
Я V 带 所 需 的 Wa 值 乘 以 联 组 的 单 根 数 。 


6.2.2 多 枫 带 的 初 张 紧 力 (摘自 JB/T 5983—1992) 


9N ,9J 


有 效 宽度 
Е У 带 联 


20 


74.53 
90.22 40 
105.91 


253,25] 


检测 初 张 紧 力 的 载荷 W. 见 表 14-1-82， 使 其 每 100mm 带 长 产生 1. 5mm 的 挠 度 ， НЕЕ, 
表 14-1-82 载荷 W. 


ИЖЕ ШЕП 
ШІГІІІЛІН А эл? 


6.2.3 平 带 的 初 张 紧 力 


检测 初 张 紧 力 的 载荷 W, 见 表 14-L83， 使 其 每 100mm 带 长 产生 1mm 的 挠 度 ， BABERE У 
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Ж 14-1-83 载荷 ы 值 N 
А Ж 


jix Е С Е ЕКЕН ЕТЕ Tp; T 2 
/mm 
THEE Ep ppp p ] 


225 
250 
280 
315 
355 
400 
450 
500 
560 


注 : 表 中 的 I 栏 为 正常 张 紧 应 J] oo=1.8N/mm? 下 所 需 的 №, 值 ， 了 为 考虑 新 带 的 最 初 张 紧 应 力 下 所 需 的 W. 值 。 





6.2.4 同步 带 的 初 张 紧 力 (摘自 GB/T 11361 一 2008、JB/T 7512. 3 一 1994) 
表 14-1-84 


项 Н 周 节 制 р л 


AK г 


i H 
中 心 距 ,mm 
小 带 轮 节 圆 直径 ,mm 


单位 
Ё = = Е 
d, 一 一 大 带 轮 节 圆 直径 ,mm 
_ 1,6 
~ | л [ж а 
7 一 一 修正 系数 , 见 表 14- 1- 85 
ЛЕ СЕ | |+ 
”) 











5 一 一 初 张 紧 力 ,N, 见 表 14- 1-85 
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表 14-1-85 周 节制 带 的 F 与 了 值 М 
ор рз | орана | | | | lo 

ИШТЕЕ Еа ЕСТ {ых БЕ БЕН БЕН ЕГЕ 

„ [5 кэт ээ. эор. nasa ooe] | (ОГ 

у рав мана өл |өс| | |у. 
u а [пя я massa 

илиш | ss 


пасов 1789.37 2499.21 320297 2 | ° xx 
НЕ; 1. Оа КІН, ОИН. 
2. 


小 节 距 ， 高 带 速 ， 局 动力 矩 大 以 及 有 冲击 载荷 时 ， 初 张 紧 力 应 大 些 ， 但 一 般 不 宜 过 大 ， 其 余 情 况 宣 选用 推荐 值 。 






Ж 14-1-86 圆 弧 齿 的 载荷 Wa (8 
6 2.0 40 49.0 
ЗМ 9 2.9 93 71.5 
15 4,9 14М 85 117.6 
9 3. 9 115 166. 6 
15 6.9 170 254. 8 
5М 20 . 8 242.7 
25 27 376. 1 
30 24 20М 521.7 
20 . 6 М 655. 1 
30 788. 6 
8М 
50 





Я 
模 数 制 同步 带 的 初 张 紧 力 Б-ға , 式 中 符号 同 前 。 


表 14-1- 87 模 数 制 聚 氨 酯 同步 带 的 了 值 


(0.05- (0.04- (0.03- (0.02- (0.015- (0.01- (0.007 ~ 
а 0.08 ја 0.06)а 0.05)а 0.03)а 0.025)а 0.015)а 0.01)а 


ИА 1xb,(b, 一 同步 带宽 度 ,mm) 
注 : 检测 时 一 般 应 控制 f=10~20mm 左右 ， 否 则 误差 较 大 ， 如 a 特别 大 或 特别 小 时 ， 可 相应 增 减 W. 值 。 





м 链 传动 





1 МИНЕ ЖІ ІНЕ 


1.1 滚 子 链 的 基本 参数 与 尺寸 (ЕН СВИТ 1243—2006) 


尺寸 c 表 示 弯 链 板 与 直 链 板 之 间 回 转 间 际 。 

链条 通道 高 度 h, 是 装配 好 的 链条 要 通过 的 通道 最 小 高 度 。 

用 止 锁 零件 接头 的 链条 全 宽 是 ， 当 一 端 有 带 止 锁 件 的 接头 时 ， 对 端 部 锦 头 销 轴 长 
REX by, bs 或 bs 再 加 上 b, (或 带头 锁 轴 的 加 1. 6507 ) ， 当 两 端 都 有 止 锁 件 时 加 25. 

对 三 排 以 上 的 链条 ， 其 链条 全 宽 为 +p，( 链 条 排 数 -1) 。 





(c) 链条 型 式 


150 


05В 
06В 
08A 
08B 
081 
083 
084 
085 
10A 
10B 
12А 
12В 
16А 
16В 
20А 
20B 
24A 
24B 
28A 
28B 
32A 
32B 
ЗбА 
40А 
40B 
48A 
48B 
56В 
64В 


72В 
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链条 通 | 内 链 板 
道 高 度 | 高 度 
h, h, 


mn max 


过 渡 链 节 尺 寸 排 距 


| | А 
. ` с 
min min 








45. 44 


87. 83 


91.21 


106. 6 


119. 89 


136. 27 
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续 表 
ЎСА] Q 


双 排 | =H 







内 链 节 | 外 链 节 
外 宽 | яй 
ISO b, b; 
链 号 max тіп 


05В Hii 
06B 24.9 
08A 41.4 
08B 44.5 
081 = 
083 = 
084 == 
085 —= 
10A 65. 4 
10B 00. 7 
12А 93. 4 
12В 86. 7 
16А 166. 8 
16В 160 
20А 260. 2 
20B 250 
24А 373.7 
24В 425 
28 А 507. 1 
28 В 530 
32А 667. 2 
32B 670 
36A 840. 7 
40A 1040. 9 
40B 950 
48A 1501.3 
48 В 1500 
56В 2240 
64B 3000 
72B 3750 


注 : 1. 链 号 是 用 英制 单位 表示 的 节 距 ， 它 是 以 11/16 为 1 个 单位 ， 而 米 制 节 距 p= 链 号 数 x25. 4mm 16. 

2. 链 号 中 А, B 表示 两 个 系列 ，A 系列 源 于 美国 ， 流 行 于 全 世界 ; в 系列 源 于 英国 ， 主 要 流行 于 欧洲 。 两 系列 互 为 补充 ， 
我 国 均 生 产 、 使 用 。 

3. 对 繁重 的 工 况 不 推荐 使 用 过 渡 链 节 。 

4. ЖЬ, 的 实际 尺寸 取决 于 止 锁 件 的 型 式 ， 但 不 得 超过 表 中 所 给 尺寸 ,详细 资料 应 从 链条 制造 厂 得 到 。 

5. 链条 最 小 抗 拉 载荷 应 超过 标准 中 规定 的 试验 方法 所 施加 到 试 样 上 发 生 破 坏 的 抗 拉 载 荷 的 数值 。 最 小 抗 拉 载 荷 并 不 是 链条 
的 工作 载荷 ， 只 是 不 同 结构 链条 之 间 的 比较 数据 。 关 于 链条 应 用 方面 的 资料 (包括 单位 长 度 质量 ) ， 应 回 制 造 厂 咨询 或 查阅 公 
布 的 数据 。 

6. 081, 083, 084, 085 链条 仅 有 单 排 型 式 ， 故 标记 中 的 排 数 可 省 略 。 

7. 标记 方法 : 链 号 - 排 数 - 整 链 链 节 数 标准 号 。 
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1.2 “ 滚 子 链 传动 设计 计算 


1.2.1 滚 子 链 传动 的 一 般 设 计 计算 内 容 和 步骤 (摘自 GB/T 18150—2006) 


计算 的 基本 依据 是 滚 子 链 的 额定 功率 曲线 (图 14-2-2、 图 14-2-3) ， 如 图 中 所 述 它 是 在 特定 条 件 下 制定 的 。 
它 提 供 的 是 以 磨损 失效 为 基础 并 综合 考虑 其 他 失效 形式 而 制定 的 许 用 传动 功率 。 故 表 14-2-2 的 计算 为 常见 的 一 
般 用 途 的 滚 子 链 传动 。 其 他 情况 计算 见 1.2.2~1.2.5 31, 

已 知 条 件 : 中 传递 功率 ; 包 主 动 、 从 动机 械 类 型 、 载 荷 性 质 ; @ 小 链 轮 和 大 链 轮 转速 ; Ф 中 心 距 要 求 其 布 
а; ОЖ, 











表 14-2-2 
项 H 说 — H 
传动 比 ; n, 小 链 轮 转速 ,r/min 
| n. 大 链 轮 转速 ,r/min 
为 使 转动 平稳 ,对 高 速 或 承受 冲击 载荷 的 
ыы БЕ ЕЙ г >25, 目 链 轮 齿 应 济 硬 
zi z 取 奇 数 ERTE L, 为 偶数 时 ,可 使 
链条 和 链 轮 轮 齿 磨损 均匀 
大 链 轮 齿 数 > еш «лм 优先 选用 齿 数 :17,19,21,23,25,38,57， 






76,95 #1 114 


P 一 传递 功率 ,kW 
修正 功率 Р, kW Р, =Pf,f, 所 一 一 工 况 系 数 , 见 表 14-2-3 
h 小 链 轮 齿 数 系数 , 见 图 14-2- 1 


















= 2 у ж 
2779 Р, \ Жи 14-2-2 8 i : ; 
ЖЕ p Аа ы а ЕТЕР 
14-2-3 选 用 合适 的 节 距 p 的 影响 
推荐 а„=(30-50)р 
脉动 载荷 ,无 张 紧 装置 时 ,ov<25p 
有 张 紧 装 置 或 托 板 时 ,w 可 大 于 80p。 对 
初 定 中 心 距 а 4 24 
DHE ao = 中 心 距 不 能 调整 的 传动 ,ao <<30р 
0.22 (:+1)р |0.33z(i-1)p 
Gomax = 80р 
以 节 距 计 的 初 定 
中 心 距 ар, 
计算 得 到 的 X 值 ,应 圆 整 为 偶数 ,以 避免 使 
-J 用 过 渡 链 节 ,否则 其 极限 拉 伸 载荷 为 正常 什 
БЕК РХ 


的 80% 


户 一 一 用 齿 数 计算 链条 节 数 的 系数 
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续 表 
ОН % 位 公式 及 数据 说 明 
j __РА_ 
21 #z, Ш, а. =p(2X—-z,—z, )Ј, У š Ре а 
计算 中 心 距 a. Р x 用 齿 数 计算 中 D PE № ЖЖ, м 
zl =2. == 时 ,ac=- (1721) 表 14-2-5 
为 使 链条 松 边 有 合适 的 垂 度 , 需 将 计算 中 
Sari 心 距 减 小 Да, НЕ /-(0.01-0.03)а, 
实际 中 心 距 a | 对 中 心 距 可 调 的 Да 取 大 值 ,对 中 心 距 不 可 
一 般 Aa=(0. 002~0. 004)a 
а. а, 调 或 无 张 紧 装置 的 或 有 冲击 振动 的 传动 取 
小 值 
0<0. 6m/s ,为 低速 链 传动 
链条 速度 v m/s v>0. 6~8m/s, 为 中 速 链 传 动 
v>8m/s, 为 高 速 链 传动 
水 平 或 倾斜 传动 :F=(1.15~1.20)fiF, 
ҮЕЛІЖЕЗЕ ЕЛ F ВАЗЕ НИИ). Е == 1. 05f Е, 
润滑 „= ЕН 在 链 传动 使 用 中 , 必须 给 以 保证 的 最 低 润 
滑 要 求 
验算 小 链 轮 包 角 a (%) а, = 180% ы; ЗЕН 3° «| >120° 
та 
ЗЕ 14-2-3 TRAH fı СЯН GB/T 18150--2006) 
主动 机 械 
带 机 械 式 联 轴 器 
= 电动 机 、 汽 轮机 
载荷 种 类 从 动机 械 ` Р > | 
燃气 轮机 带 有 液 力 的 内 燃 机 ( 宇 6 HI) 带 机 械 式 联 轴 器 


频繁 启动 的 电动 机 | 的 内 燃 机 (<6 HU) 
(>2 次/ 日) 








偶合 器 的 内 燃 机 © 





离心 式 泵 和 压缩 机 、 印 刷机 械 、 均 匀 加 料 








平稳 运转 | 带 式 输送 机 、 纸 张 压 光 机 自动 扶 梯 ,液体 搅 
拌 机 和 混 料 机 回转 干燥 炉 风机 
录 和 压缩 机 ( >3 kr) ,混凝土 搅拌 机 、 载 | 
ШЖК. Е ALEL EREE HL. ЊЕ Jl T-HL 

严重 冲击 | R.C SL. УЖК. rak X R НИЕ ЯН SL. 


石油 钻机 
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SEE 
Шы ши S33 Z= x wa ==; S=* ИЕ: жап Пит Й - ннен аныз) ДЕНГ map ізет” ӘСЕ: де 7 _ G 
L АФ шшш EX Se L aka i Lai l L йе ДН 
тҮ Л М Ја = = Барна Р i М И ај == > —— r= == 
<= ӨТ) == c= 9 —m= w, ==— ws ва салшы... ----  — ——— анаша: z, зиме —= о == = == — x = —— 





ЕЕ: 
Ей ШШ 
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图 14-2-1 ЛЕН у, 








НАКОН К Же 

з ЭКГ NN TIT 
KE УНА УНЕ 
АИ NL МА | 


АНК К УК 


ІШ: \ М 


Е ТАРА аара P. Ч о ВА © НМ 

HILL T C ҸЕ А АНА РЕНН РА 
КАКА ҸЕ МИМТМ AAS 
РМТ ВРУ Ае АМ ЕЛ, АА. 


TL LL O ААА 
РТИ АКА М. 


ШОН ҚАЗАҚ, 


м/ч Ее” 


EB ар 
жата” аша” шанаа 








ak 


онан 5 /min) 
图 14-2-2 РА СВИТ 1243A 系列 单 排 链条 的 典型 承载 能 力图 


== 


单 排 链 的 Р, х2. 5. 


2. 本 图 的 制定 条 件 为 安装 在 水 平平 行 轴 上 的 两 链 轮 传动 ; 小 链 轮 齿 数 z =19， 无 过 渡 链 节 的 单 排 链 ， 链 条 节 数 X 
链 传 动 比 从 1 :3 到 3 :1; 链条 预期 使 用 寿命 15000h; 工作 环境 温度 -5~70%C ; 链 轮 正确 对 中 ， 链 条 调节 保持 正确 ; 平稳 运转 ， 


无 过 载 、 冲 击 或 频繁 启动 ; 清洁 和 合适 的 润滑 。 


排 链 的 额定 功率 已 


单 排 链 的 Р,х1.7; 


Е: 1. 双 排 链 的 额定 功率 P. 


120 11; 
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见 图 14-2-2, 
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型 承载 能 力图 


a ЖЕ ШЫ lat ul 
min 


RE IOIA EE EnA 
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条 的 


系列 单 排 链 


合 СВИТ 1243B 


4 符 
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见 图 14-2-2- 


КЕ: 








































































































14-105 


ил | 8 өз» [оаа || __|| о | А | fs 
] 61 166.191 
2 62 97.370 170.320 
3 63 100.536 174.500 
4 64 103.753 178.730 
5 65 107.021 183.011 
6 53.599 66 110.339 187.342 
7 55.955 67 113,708 191.724 
8 58.361 68 117.128 196.157 
9 60.818 69 120.598 200.640 
63.326 70 124.119 205.174 
127.690 209.759 
131.313 214.395 
134.986 219.081 
138.709 223.817 
142.483 228.605 
146.308 233.443 
150.184 238.333 
154.110 243.271 
158.087 248.261 
162.115 253.302 
fa 
13 0.24991 0.24735 0.23758 0.22520 
12 0.24990 0.24708 0.23705 0.22443 
11 0.24988 0.24678 0.23648 0.22361 
10 0.24986 0.24643 0.23588 0.22275 
9 0.24983 024602 0.23524 0.22185 
8 _ 0.24978 0.24552 0.23455 0.22090 
7 0.24970 0.24493 0.23381 0.21990 
6 0.24958 0.24421 0.23301 0.21884 
5 0.24937 0.24380 0.23259 0.21771 
4.8 0.24931 0.24333 0.23215 0.21652 
4.6 0.24925 0.24281 0.23170 0.21526 
4.4 0.24917 0.24222 0.23123 0.21390 
4.2 0.24907 0.24156 0.23073 0.21245 
4.0 0.24896 0.24081 0.23022 0.21090 
3.8 0.24883 0.24048 0.22968 0.20923 
3.6 0.24868 0.24013 0.22912 0.20744 
3.4 0.24849 0.23977 0.22854 0.20549 
3.2 0.24825 0.23938 0.22793 0.20336 
3.0 0.24795 0.23897 0.22729 0.20104 
2.9 0.24778 0.23854 0.22662 0.19848 
2.8 0.24758 0.23807 0.22593 0.19564 
- 1 
Е: 有 = 





X—z. 
2тсоз@ | 2 —— | ) 


1.2.2 深 子 链 的 静 强 度 计算 
在 低速 (v<0. 6m/s) 重 载 链 传动 中 ,链条 的 静 强度 占 主要 地 位 。 如 果 仍 用 典型 承载 能 力图 进行 计算 ,结果 


14-106 


> 


不 经 济 ， 因 为 承载 能 力图 上 的 安全 系数 远 比 静 强度 安全 系数 大 。 当 进行 有 限 寿 命 计算 时 ， 知 要 求 使 用 寿命 过 短 ， 
传动 功率 过 大 ， 也 需 进 行 链条 的 静 强度 验算 。 
































链条 静 强度 计算 式 : 
Ds 14-2-1 30— 
ПРЕ ЛЕН үке. РУКЕ 
AP n 一 一 静 强 度 安全 系数 ; МҸ 
0 一 一 链条 极限 拉 伸 载荷 ( 抗 拉 载荷 ) М, WL 14- К | | 
w n" NIL: TN 
= "ЕЕ 
—— Г, АЖ 14-2-3; КЕРЕГИ 
Е, Ж 5, М, М 14-2-2; МСН ' 
有 .一 一 离心 力 引 起 的 拉力 ， N, F =°; kI Г Ñ AS 
Окан мылан ЕЙ РШЕ 
"一 链条 速度 ，m/si ЕАН ГРА ип 
ЕЖ), М, 在 所 和 下 二 者 中 取 大 值 ， rH ERNA 
Куда 
яр НАМ 
НАЗ м NL TIN 
‚ ( K i+sin0)qa зава ие 24 57 0с Н 08 а TETI] 
T а ы 5 kima ИШ \-1 КЕШІ 
ЭТИ 2 А 下 | 
KEA AA H ARR р N 
a 一 一 链 传 动 中 心 距 mm; 0.3 0.5 | ње 3 5 10 
9 一 两 轮 中 心 连 线 对 水 平面 倾角 ; a 
np 一 一 许 用 安全 系数 ，m =4~8。 图 14-2-5 确定 悬垂 拉力 的 系数 K, 


若 以 最 大 尖峰 载荷 代替 万 书 时， 则 п,=3-6; ЖЕЖ 
低 ， 从 动 系统 惯性 小 ， 不 太 重 要 的 传动 或 作用 力 的 确定 比较 准确 时 ，m 可 取 较 小 值 。 
表 14-2-6 | S HE РЕЈА E 
12.7 76. 20 





[0.18 | 0.40 | 0.60 | 1.00 | 1.50 | 2.60 | 3.80 | 5.60 | 7.50 | 


1.2.3 滚 子 链 的 耐 疲劳 工作 能 力 计算 


当 链 条 传递 功率 超过 额定 功率 、 链 条 的 使 用 寿命 要 求 小 于 15000h 时 ， 其 疲劳 寿命 的 近似 计算 法 如 下 。 本 计 
算法 仅 适 用 于 A 系列 标准 深 子 链 ， 对 B 系列 可 作为 参考 。 
设 Р-ОН ЕНЕ ЛІ; 
让 一 一 滚 子 套 简 冲击 疲劳 强度 限定 的 额定 功率 ; 





P 一 一 要 求 传递 的 功率 。 
贸 链 不 发 生 上 胶合 的 前 提 下 ， 链 传动 疲劳 寿命 计算 如 下 .: 
Р 
“с> P; В 
7 7 3. 71 
их о, |. 
21101 Л, 
= рус ср; 时 
< K, 0 
2 
T= Е а (№) (14-2-3) 
l 


AP 7, h; 

小 链 轮 齿 数 ; 

nl 小 链 轮 转速 ，r/ min; 

K 一 一 多 排 链 排 数 系数 ， 见 表 14-2-7; 





21 
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л—_ГЯЖЖ, М,4214-2-3; 
Х— Ж, 77 


3-0. 0028р 
额定 功率 Р, =0. 003z! (Р) (kW) (14-2-4) 
9502 Зро 8 
у 5 (kW ) ( 14-2-5) 
n 
表 14-2-7 多 排 链 排 数 系数 K, 





1.2.4 深 子 链 的 耐 磨损 工作 能 力 计算 


当 工作 条 件 要 求 链条 的 磨损 伸 长 率 ( 即 相对 伸 长 量 ) 也 明显 小 于 3% 或 润滑 条 件 不 符合 图 14-2-6 的 规定 要 
求 方式 而 有 所 恶化 时 ， 可 按 下 列 公 式 进 行 滚 子 链 的 磨损 寿命 计算 : 


3 211 
T= 91s00 2) (ар) р (h) (14-2-6) 
р, о i+l\ р] 3. 24, 





式 中 “7 一 一 磨损 使 用 寿命 ，h; 
X 一 一 链条 节 数 ， 节 ; 

条 速度 , ms; 

小 链 轮 齿 数 ; 











р 1710, mm 
(F) — илини, 按 具体 条 件 确定 ， 一 般 取 3%; 
小 一 一 滚 子 链 销 轴 直 径 ，mm， 见 表 14-2-1; 
损 系 数 ， 见 图 14-2-6; 
i 系数 ， 见 表 14-2-8; 





























表 14-2-8 节 距 系数 c, 
9.0 
“TT TI 
Hg 
5. E K ANN 
ИС 

). | 4 Bh ВЕНЕ НУ ЕН р, Ж Кажу; 

|| ДЛЕ,+Е “ғ; 
2.0 .=——ү—— (MPa) (14-2-7) 
ш 式 中 ЖЖ, И 14-2-3, 

0 5 10 15 “и 5 30 35 40 45 50 55 60 65 70 Е 一 一 有 效 拉力 〈( 即 有 效 圆周 力 ) М, №28 14-2-2; 

.一 一 离心 力 引起 的 拉力 ，N， 见 式 (14-2-1); 
图 14-2-6 磨损 系数 с ЕВ, М, М5 (14-2-1); 


1] 一 干 运转 ， 工 作 温度 <140% , БЕ o<7m/s ( 干 运转 使 糜 < 2 = 
А-а НІНЕ, ‚ А=а, “ 0: 
损 寿命 大 大 下 降 ， 应 尽 可 能 使 润滑 条 件 位 于 图 中 的 阴影 区 ) ; одн, к 
2 一 润滑 不 充分 ， 工 作 温 度 <70%C , 2<7т/в; 3 一 采用 规定 一 一 滚 子 链 销 轴 ÍZ, шт, Ае 14-2-1; 
的 润滑 方式 (图 14-2-10); 4 一 良好 的 润滑 条 件 b— EMKE ( 即 内 链 节 外 宽 ) шт, А 14-2-1, 
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当 使 用 寿命 了 已 定时 ， 可 由 式 (14-2-6) 确定 许 用 压强 p,,， 用 式 (14-2-7) НЕРІН, Вр 
Pr 和 pm (MPa) 










1. 00 
„ТТЕ У 
өн ЕГЕРДЕ 45: тыгыз 
кр Т ТЕТТЕ 
“РЕБЕ ЕЕРРЕЫ РУУ РК 
ке Е ель. 
пи БА РЕГРЕС 
бек: |ы р УУ РҮ 
е тры [|] ЈУ қ 
. а 
ER М 
> 090 ATEL ЫШЫ | 
0.89 ШИНЫ: МЕРЕ” а 
| lll] Ра 
0. 88 
те ШЕШ ЫКЫ Ж ЕЩ 
| РАНА ЕРЕ ЕРИ ЈУ 
ы ӨТІТІТТІГІЗН 
0. 85 
ея ЕЕЕ Е 
БЕНЕН 
0. 82 
тə РИ 
ВЕТ ЕВЕ 
0.80 07195 0.2 02315 0.5 0.8 125 20 315 50 80 125 20 ШБ 
0.1 0.16 0.25 0.4 0.63 LO“ 1.6--25 4:0 169 7% 16 25 40 


图 14-2-7 人 齿 数 -速度 系数 c, 


1.2.5 深 子 链 的 抗 胶合 工作 能 力 计 算 


由 销 轴 与 套 简 间 的 胶合 限定 的 滚 子 链 工作 能 力 (通常 为 计算 小 链 轮 的 极限 转速 ) 可 由 下 式 确 定 。 本 公式 仅 
适用 于 A 系列 标准 滚 子 链 。 


1. 59Іы-2-%1. 873 
Е- J ші. ч 82. 5 


1000 M ИУ ЭЛ; (14-2-8) 
(7.957):5: (1. 0278) 2:(1. 323 ) 4455 
式 中 nma 一 一 小 链 轮 不 发 生 胶 合 的 极限 转速 r/min; 
р---ТИН, mm; 
Z| 小 链 轮 齿 数 ; 
局 一 一 单 排 链 的 有 效 圆周 力 ，N。 
本 计算 式 是 按 规定 润滑 方式 〈 图 14-2-10) 在 大 量 试验 基础 上 建立 的 。 高 速 运转 时 ， 特 别 要 注意 润滑 条 件 。 


1.3 ЖА 


ВЕРЕ ЕЕ А С ЕЕЕ (езі, ЕНЕР НО ВЕНА ВЕКА ЕЕ, ТЕ СВИТ 1243—2006 中 ， 规 定 
ПСАЛМИ, М 14-2-9。 而 实际 齿 槽 形状 取决 于 刀具 和 加 工 方法 ， 并 需 处 于 最 小 和 最 大 齿 侧 圆 弧 半 
径 之 间 。 三 圆 弧 -直线 齿 形 符合 上 述 规定 的 齿 槽 形状 范围 ， 其 齿 模 形状 见 表 14-2-10， 链 轮 基 本 参数 和 主要 尺寸 见 
ж 14-2-11 ， 轴 面 齿 廓 尺寸 见 表 14-2-12， 链 轮 结 构 尺 寸 见 表 14-2-13 。 

链 轮 也 可 用 渐 开 线 齿 廊 ， 其 链 轮 滚 刀 法 向 齿 形 尺寸 见 СВИТ 1243—2006 附录 B. 
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ЕЖА (摘自 GB/T 1243-2006) 








表 14-2-9 
计 Ж аа 
名 Ж 单位 
Дх ЖИПЕК 最 小 齿 槽 形状 
О г, г. = 0. 0084, (22+180) гышы =0. 124, (2+2) 
滚 子 定 位 圆 弧 半径 六 пали = 0. 5054, +0. 06974 risa = 0. 5054, 
ВОРЕН a (=) “ЖҚ 20-20 = 1400-20 
2 2 


НЕ; 链 轮 的 实际 齿 槽 形状 ， 应 在 最 大 齿 槽 形状 和 最 小 齿 槽 形状 的 范围 内 。 
三 圆 弧 - 直 线 齿 槽 形状 





表 14-2-10 
名 称 单位 тн 2 = 
Тре т, ат r =0. 50254, +0. 05 
齿 沟 半角 a/2 (°) а/2=55°-9 


B М-0.8а ( зта/2) 
ТЕБИ НН 0, 的 坐标 
Т=0. 84, ( сова/2) 


工作 段 圆 弧 半径 r г. = 1. 30254, +0. 05 
ТЕНИ НАЯ В (°) p=18- 一 








180° 
ЕА У =]. За, сов 
齿 顶 圆 弧 中 心 0; 的 坐标 1805 
Y= 1. За, sin 
2 
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续 表 
名 Ж 单位 计算 公式 
КОРЕН у/2 (°) y/2= те 
ТАД г; ғата, (1. 3cos 5-40. 8058-1. 3025 ) -0. 05 
工作 段 直 线 部 分 长 度 be іс-а, (1. 3sin 2-4 asinp ) 
e 点 至 齿 沟 圆 弧 中 心 连 线 的 距离 H не Аа a рте Жылы 
Е: 齿 沟 圆 弧 半径 r;， 人 允许 比 上 式 计算 的 大 0. 00154, +0. 06mm, 
链 轮 基 本 参数 和 主要 尺寸 (ЧИН СВИТ 1243—2006) 
表 14-2-11 mm 
名 说 Ж 
HEHE ATA z 由 表 14-2-2 确定 
| 配 用 链条 的 节 距 p 
基本 参数 
配 用 链条 的 深 子 外 径 а, 见 表 14-2-1 
配 用 链条 的 排 距 р, 
4---Е 
分 度 圆 直径 d 180° 





Чик =9+1. 25р-4, 
„Ает -а«( -一 | p-d; 可 在 dosa W iiin 范 ВЯ 内 任 意 选 
取 , 但 选用 ds 时 ,应 考虑 采用 展 


=й - НЕ ; 
ага WIT , Ж/ЕТИ НУ пу ВЕЋЕ 





180° 
а, =p(0. 54+cot ) 


2 








主要 尺寸 _ 0.8) _ 
Ramax = [° а |» 0.54 | в 是 为 简化 放大 齿 形 图 绘制 而 
Л ВЕЙ] А, h min =0. S(p-d; ) 引入 的 辅助 尺寸 ,hi 对 应 dama; 
=A- 直线 齿 形 h amin 对 应 d amin 
һ,-0.27р 
. wes. 8 
BARRIEN L TREL СЯ Г 
偶数 具 L =di=d-d 
о Һ,- Я ІН 14- 
齿 侧 凸 缘 ( 或 排 间 槽 ) 直径 а, d <рсо! ~ -1. 041, 0. 76 | т РРА 


E: d,. d, 计算 值 取 整 数 舍 小 数 ， 其 他 尺寸 精确 到 0. 01mm。 


Ж 14-2-12 


ИЕ b П 


链 轮 齿 总 宽 bar 
齿 侧 半径 r、 


齿 侧 倒 角 p. 


у RHEA) 圆 角 半径 ~ 
iF: 齿 宽 4b 的 偏差 为 h/4。 


表 14-2-13 


f=9. 525—15. 875 
2580 2>80 





轴 面 齿 廓 尺寸 (摘自 GB/T 1243—2006) 





5, = ( п-1 јр +6 


链 号 为 081 |083 |084 № 085 HJ „Ба; =0. Обр 





其 他 链 号 时 ‚былк =4), 13р 


链 轮 结构 尺寸 













轮 载 厚度 h 














каты 


СВИ ЗЕЕ 





М R 





р 2:19. 05 
А 


а, та, +21 ‚4 
ПИ ЕНЕ Б, | b,=0. 625р+0. 936, „В, 


hmax 


19. 05 


7.9 10. 3 12.7 
1/ тт 
9. 5 11.1 14.3 19. 1 28.6 
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mm 
说 Ш 


当 p>12.7 时 ,经 制造 三 同意 , 亦 


可 使 用 p 和 12.7 НИ. 5, и, 
表 14-2-1 





排 数 


n 


а, 
һ-9. 2-20) 014 


І-4һ 
<4,,4, № 14-2- | 
内 链 节 内 帘 DL K 14-2-1 
d-d, 
C} = 
2 
с, =0. 9p 


结构 尺寸 (参考 ) 
а, 
h=K+—+0.01d4 
全 | 轮 载 厚度 / ° 
ж" а | <50 | 50-100 | 100-150 | >150 
式 ЖК: 一 
г к| 32| 48 64 [9.5 
ре Г 
链 > | => 6% 
16 _ d, =d, +2h 
轮 载 直径 а, 
dya <d, ,d 见 表 14-2-11 
ЕЕ 
结构 尺 十 (参考 ) 








/=4+0.25р 


g=2t 
R=0. 04p 


31.75 44.45 63.5 


9.525 15.875 25.4 38.1 50.8 76.2 
р/ пит 12.7 


135.9 222 31.8 
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续 表 
圆 角 半径 R R=0. 51 
式 
条 9.525 15.875 25.4 38. 1 50. 8 76.2 
ж р/ тт 
s 12.7 19.05 31.75 144.45 63.5 
链 | 腹 板 厚度 ， 
轮 9. 5 11.1 14. 3 19. 1 25.4 38.1 
/ тт 
10. 3 12.7 15.9 22.2 31.8 
其 余 结构 尺寸 见 腹 板式 单 排 铸造 链 轮 
注 ， 轴 孔 偏差 为 H8。 
链 轮 其 他 结构 
ЖЕТЕ 
HEDE FE 
焊接 结构 IE аА sk ЕТ 
图 14-2-8 链 轮 结构 
表 14-2-14 齿 根 圆 直 径 极 限 偏差 及 量 柱 测量 距 极 限 偏差 (摘自 GB/T 1243—2006) mm 
dr 和 127 -0. 25 
齿 根 圆 直 径 极限 偏差 . 量 柱 测量 距 极限 偏差 127<4,5<250 -0.30 
250<а, hll 
表 14-2-15 量 柱 测量 距 М, (摘自 GB/T 1243—2006) 
名 Ж жаа 
偶数 齿 Мұ = аға, 
量 柱 测量 距 Мұ 
奇数 具 Мұ -4сов аы, 





EE, ШЕ dh =d, (а НЕН), BRZA mm, 
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Ж 14-2-16 齿 根 圆 的 圆 跳动 (摘自 GB/T 1243—2006) 
项 Н 要 求 
不 应 超过 下 列 两 数值 中 的 较 大 值 
链 轮 孔 和 根 圆 直径 之 间 的 径 向 圆 跳动 (0. 00084 +0. 08 ) mm 或 0. 15mm 


最 大 到 0. 76mm 
不 应 超过 下 列 计算 值 (0. 00094,+0. 08) mm 


| 部 分 的 端面 圆 跳 
轴 孔 到 链 轮 齿 侧 平 直 部 分 的 端面 圆 跳动 жені ойыс 


3514-2-17 链 轮 材 料及 热处理 


ЖЕЗ 上 从 面 硬度 应 用 范围 
15,20 ТУ 225 有 冲击 载荷 的 链 轮 
35 正常 工作 条 件 下 z>25 的 链 办 


45 .50 ‹ Е. P. -EN = еј H ЖЕ Я ВЕН 5 p ДАДЕ be 
эз PE K EEK 无 剧烈 冲击 振动 且 在 易 磨 损 条 件 下 工作 的 链 轮 


15Cr .20Cr 10 ЖА с, 55~60HRC z<30 .有 动 载荷 及 传递 功率 较 大 的 链 轮 


Cr .35SIM 
re 1 жк ЕК 40-50НЕС 重要 的 .要求 强度 较 高 轮 齿 耐 磨 的 链 轮 
0235 .0275 焊接 后 退火 中 等 速度 .传递 中 等 功率 的 链 轮 
不 低 于 HT200 的 灰 铸铁 | ЖХ PIK 外 形 复杂 强度 要 求 一 般 的 =>50 的 从 动 链 轮 
ЕТІ! | | pc6kw、 速 度 较 高 .传动 要 求 平稳 和 无 噪声 的 链 轮 


2 РЕВ 
2.1 齿 形 链 的 分 类 





表 14-2-18 
导向 型 式 + ж 
外 Е 
时 让 导 片 安装 在 链条 的 两 侧 用 于 节 距 小 ВЕЗЕ НОВЕ 
式 = = 
— ==: 
内 n гін | 对 销 轴 端 部 连接 所 受 的 横向 冲 
~ 一 导 片 安装 在 链 宽 的 一 处 ，| 击 有 缓冲 作用 ,并 可 使 各 链 节 接 
| ИЕ ғ rz =. 近 等 强度 
式 Елени 一 般 用 于 链 宽 ђ>25 ~ ЗОтт 
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2.2 齿 形 链 的 基本 参数 与 尺寸 (НН СВИТ 10855—1989)® 


5 


МИ | AN 


Г „Л 
1 М-ТКІРІСІ САМ ~ к" 
| № ` 

| > мМ ЛЫМ 






AFA 


л A NA A Сл Сл Сл Сл (л 
а 9 — = веле а © со 


CA CA Сл лл л (л л (л 


| | | + 
| 


Ө 由 于 “ 齿 形 链 和 链 轮 (СВИТ 10855—2003) ”标准 中 没有 标 出 链 宽 /等 具体 参数 ， 选 用 不 方便 ,本 节 仍 摘录 当前 国内 
制造 厂 沿 用 的 旧 标 准 (GB/T 10855—1989) 的 产品 样本 资料 。 





CLO8 12. 70 


3 
. Э 
29 
„9 
2 
23 
9 


ел аз вы 
о 
Ке; 


内 导 式 


79 
9 
iS 
ЖЕ 
45 
25 
49 
sA 
‚8 
Че, 
29 


л л Q (л 
>. > > 
оо 
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ВЕ 


«р 





30 
38 
46 
CLIO | 15.875 | 54 5.95 | 16.7 | 8.7 2.0 
62 
70 
78 
CL12 


СІ20 | 31. 75 


CL24 | 38. 10 
注 


I. RF s ЕЯ h10, 
2. 标记 示例 : — CL08-22.5 W-60 GB/T 10855—1989 


| | 
ЕУ 链 宽 | 链 节 数 
导向 型 式 ，N( 内 导 式 ) ;，W( 外 导 式 ) 


min == 


AFA 





内 导 式 





内 导 式 
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23 人 齿 形 链 传动 设计 计算 
已 知 条 件 ， 传动 功率 ;加 小 链 轮 、 大 链 轮转 速 ， 国 传动 用 途 以 及 原 动 机 种 类 。 








表 14-2-20 齿 形 链 传动 计算 内 容 和 步骤 
计算 项 目 公式 及 数据 说 明 
1Р5. РІ r/min 
传动 比 :; л] ац | 
--Ші<7,Ң іс-2-3.5,,,-10 мала 
NERC Ж 2) 21224,4 чија =15-—17 车 传动 空间 允许 ,z На 


= 
通常 22221, АРС 较 大 值 
25 =121 


大 链 轮 齿 数 z, 
=150 


эу 
“max 


可 参考 小 链 轮 转速 n 选择 


应 综合 考虑 传动 功率 、 小 
2000~ |1500- |1200- |1000~ | 800- 链 轮 转速 和 传动 空间 的 
/r + min || 5000 |: 要 求 


链条 节 距 p 


设计 功率 Р, 


KK 一 一 工 况 系数 , BL ж 
14-2-21 

小 链 轮 齿 数 系数 ， 
见 表 14-2-21 
一 一 传动 功率 ,kW 





链 宽 每 Imm 所 能 传递 
的 额定 功率 P. 


b 值 应 按 表 14-2-19 选 





пи: КА 取 , 车 不 合适 应 重 定 p Bl: 
E: 其 余 计 算 见 表 14-2-2。 
Ж 14-2-21 IRAH K, (МН GB/T 10855—2003) X 6983264528 Ka 
电动 机 或 液 力 偶合 | 用 机 械 传动 直接 пе 
ы в в ж 器 连接 的 发 动机 | ”连接 的 发 动机 器 传 





а ЕТЕ 


ТИГЕТ ТЕТЕ КГ | 4. | 


h | ah | ю 
| 
| ed 
| | =" + 

{ЇН ШЕ НВ. 
挤 泥 机 螺旋 土 针 .切割 台 . 排 风 机 La J- Ек | EY Ë: 
ЕСЕ 


Е 
况 
系 
Ж 2.0 
К | 制 砖 机 . 干 压 机 .粉碎 机 .、 制 粒 机 .混合 机 . 拌 土 机 . 碾 压 机 、 离 | 14 1.7 1.6 1.8 | 21 


心机 


压缩 机 :离心 式 .循环 式 .旋转 式 | не је Еј а | 
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续 表 


| —— k ТІЛІ 

ч" 器 连接 的 发 动机 | ”连接 的 发 动机 器 传动 

活塞 往复 式 :3 hr sk K Р 3 #ñI 1.3 1.7 2.0 

带 式 输送 ( 轻 物料 ) 烘箱 .干燥 箱 .恒温 箱 3 

带 式 输送 (矿石 . 煤 .砂子 ) 
说 板式 . 挡 边 式 ВЕНА , 料 模式 .提升 式 
螺旋 式 , 刊 板 链 传动 式 
НИГЕРА ЖЖ 
起 重 机 .卷扬机 : 主 井 提升 机 正常 载荷 
主 并 提升 机 重 载荷 ,个 印 式 起 重 机 、 料 箱 起 重 机 
Е 碎 煤 机 煤炭 粉碎 机 、 亚 麻 粉 碎 机 


НЕНІ “球磨 .圆锥 破碎 、 圆 锥 轧 碎 ,破碎 旋转 破碎 . 环 动 碎 石 、 
ШЕЛЕК ЛЖИ 


挖 泥 机 32 ИЕА ПРЕ ре ЖЗ ПЖ 
W IEI „ИЗА, 


1.2 1.8 
1.8 2.1 
































斗 式 提升 机 :均匀 送料 
重 载 用 工 况 
通风 机 和 鼓风机 :通风 机 、 吸 风机 . 引 风 机 
离心 式 . 排 风机 ,螺旋桨 式 通风 机 
矿 用 通风 机 
增 压 鼓风机 
送料 机 构 
第 面粉 机 .筛子 机 ,净化 器 , 滚 简 机 
谷物 分 选 机 ,分 离 机 
磨 碎 机 、 锤 磨 机 发 电机 ,励磁 机 
ЖИЕНІ, 
主轴 驱动 装置 








ЕО = H 






> 
> 













АМ: Be J es ‚ЛИ k L ЯНЬ 洗涤 机 , 洗 选 机 
转 简 式 洗衣 机 


谷物 提升 机 
轧 棉 机 、 轧 花 机 、 棉 油 设备 
煤 装 御 设备 ,相似 其 他 设备 
造纸 机 
橡胶 设备 .轧钢 设备 . 炼 钢 设备 
制 砖 厂 









主 传动 
ШЕСІ 
力 轴 
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电动 机 或 液 力 偶合 | 用 机 械 传动 直接 | жору 
ия в + Ри 连接 的 发 动机 器 传动 


ВЖ: Ж .磨床 .车 床 
ТЕЙ .凸轮 加 工 机 床 
НЕЕ НЕ .铣床 
冲床 . 剪 切 机 


碾 磨 机 :球磨 ME .研磨 HER ЕРИК ЖТИ 、 哈 丁 圆 锥 球磨 1.5 
ЖИЕН, 1.6 


混凝土 搅拌 机 


油田 机 械 :复合 搅拌 装置 
кж 

抽 泥 机 、 吸 泥 机 
提升 装置 




















造纸 机 械 : 打 桨 机 
压 光 机 .干燥 机 , 约 当 发 动机 ,造纸 机 
ВЕРЕ де 
美式 干燥 机 
纳 升 发 动机 
洗涤 机 

ДЕ 

卷 简 式 升降 机 


印刷 机 械 :铸造 排 字 机 、 切 纸 机 、 转 轮 印刷 机 
压 纹 机 .印花 机 ,平台 印刷 机 、 折 页 机 Dra BL 
淋 志 印刷 机 ,报纸 印刷 机 












R WER 
AOR ARR 
活塞 泵 一 一 3 iL sk 3 I Е 
FER 
ВАВА 
VEIK НЕ — Ш sk XX kr 


橡胶 厂 机械; 密封 式 混 炼 机 、 压 光 机 ,混合 器 、 脱 料 机 \ 碾 压 机 


橡胶 三 设备 : 压 光 机 、 制 内 胎 机 ,硫化 塔 
混合 器 . 压 片 机 、 研 磨 机 


得 分 机 :空气 洗涤 器 .移动 式 网 租 机 

加 煤 机 

ЖИ УСКЕ 

旋转 式 .得 砂砾 式 .得 石子 式 .振动 式 














纺织 机 械 : 细 纱 机 2228 а 整 经 机 . 手 纺 车 .卷轴 
进 料 斗 . 压 光 机 AH HL 
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表 14- 2- 22 链 宽 每 Imm 的 额定 功率 表 (СН СВИТ 10855--2003) 
WE p 4. 76mm 
n/r * тіп”! 
s ою өн | эю 
P/kW 









































































































































































































































15 | 0.00822 0.00969 0.01116 0.01262 0.01380 0.01761 0.02349 0.02642 0.04873 0.05695 | 0.05754 
17 | 0.00969 0.01145 0.01292 0.01468 0.01615 0.02055 0.02818 0.03083 0.05872 0.07046 | 0.07398 
19 |0.01086 0.01262 0.01468 0.01615 0.01791 0.02349 0.03229 0.03523 0.06752 0.08103 | 0.08573 
21 | 0.01204 0.01409 0.01615 0.01820 0.01996 0.02554 0.03582 0.03905 0.07574 0.09160 | 0.09835 
23 | 0.01321 0.01556 0.01761 0.01996 0.02202 0.02818 0.03963 0.04316 0.08455 0.10275 | 0.11097 
25 | 0.01439 0.01703 0.01938 0.02173 0.02407 0.03083 0.04316 0.04697 | 0.07193 0.09189 0.11156 | 0.12037 
27 | 0.01556 0.01820 0.02084 0.02349 0.02584 0.03376 0.4639 0.05050 | 0.07721 0.09835 | 0.11919 0.12830 
29 | 0.01673 0.01967 0.02231 0.02525 0.02789 0.03552 0.04991 | 0.05431 0.08308 0.10598 | 0.12918 0.13857 
31 | 0.01761 0.02114 0.02378 0.02672 0.02965 0.03817 0.05314 | 0.05784 0.08866 0.11274 | 0.13681 0.14679 
33 | 0.01879 0.2202 0.02525 0.02848 0.03141 0.04022 0.05578 | 0.06107 0.09307 0.11802 | 0.14239 —“ 
35 |0.01996 0.02349 0.02701 0.03024 0.03347 0.04257 0.05960 | 0.06488 0.10011 0.12536 | 0.15149 = 
37 |0.02084 0.02466 0.02818 0.03171 0.03494 0.04462 0.06195 | 0.06752 0.10217 | 0.12888 0.15384 == 
40 |0.02055 0.02672 0.03053 0.03406 0.03787 0.04815 0.06694 | 0.07340 0.11068 | 0.13975 = = 
45 | 0.02525 0.02995 0.03376 0.03817 0.04198 0.05373 | 0.07428 0.08074 0.12184 | 0.15296 = = 
0.02789 0.03288 0.03728 0.04022 0.04639 0.05872 | 0.08162 0.08866 0.13270 | 0.16587 — = 





节 距 p 9. 525mm 
ni/r* тіп”! 
2 100 500 1000 1200 1500 1800 2000 2500 3000 3500 4000 5000 6000 
Po/kW 


















0.01350 
0.01556 


0.06165 0.13505 
0.07340 0.14092 


0.14386 
0.15853 


0.15560 
0.19083 


0.19083 
0.21725 


0.20257 
0.23193 


0.23193 0.24954 
0.26716 0.29065 


0.25835 
0.29358 


0.25835 тт = 
0.32294 0.28771 “= 



















































































































































21 |0.01703 0. 08220 0. 14973 0. 17615 0. 21432 0. 24367 |0. 26422 0. 29358 0. 32294 0. 35230 |0. 35230 0. 35230 0. 29358 
23 |0.01850 0.08807 0.16441 0.19376 0.23487 | 0.27303 0.29358 0.35230 0.38166 | 0.41102 0.41102 0.41102 0.35230 
25 |0.02026 0.09688 0.17909 0.21432 0.25835 | 0.29358 0.32294 0.38166 0.41102 | 0.44037 0.44037 0.44037 0.41102 
27 |0.02173 0.10275 0.19964 0.23193 0.27890 | 0.32294 0.35230 0.41102 0.44037 | 0.46973 0.52845 0.52845 0.46973 
29 |0.02349 0.11156 0.021432 0.24954 | 0.29358 0.35230 0.38166 0.44037 | 0.46973 0.52845 0.55781 0.55781 0.52845 
31 | 0.2495 0.12037 0.22899 0.26716 | 0.32294 0.38166 0.41102 0.46973 | 0.52845 0.55781 0.58716 0.58716 0.55781 
33 |0.02642 0.12918 0.24367 0.28771 | 0.35230 0.41102 0.44037 0.52845 | 0.55781 0.61652 0.61652 0.61652 0.58716 
35 |0.02818 0.13505 0.25835 | 0.29358 0.38166 0.44037 0.46973 | 0.55781 0.58716 0.67524 0.67524 0.67524 0.61652 
37 |0.02936 0.14386 0.26716 | 0.32294 0.41102 0.44037 0.46973 | 0.58716 0.61652 0.70460 0.70460 0.70460 == 
40 |0.03229 0.15560 0.29358 | 0.35230 0.44037 0.46973 0.52845 | 0.61652 0.70460 0.73396 0.76331 0.76231 Мы 
45 |0.03817 0.17615 0.32294 | 0.38166 0.46973 0.55781 0.58716 | 0.70460 0.76331 0.82203 0.85139 == == 
50 |0.04110 0.19376 0.38166 | 0.44037 0.52845 0.58716 0.67524 | 0.76331 0.85139 0.88075 = ж: = 





润滑 
т р ' 
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续 表 
WHE p 12. 7mm 
ni/r* шіп”! 

z) 100 500 700 1000 1200 1800 2000 2500 3000 3500 4000 
P,/kW 

170 0.02437 0.11156 0.14679 0.18496 0.22019 | 0.29358 0.32294 0.32294 | 0.32294 0.32294 - 




























































































































































197 0.02730 0.11156 0.14679 0.22019 0.25835 | 0.32294 0.38166 0.41102 | 0.41102 0.41102 = 
21 0.02936 0.014679 0.18496 0.25835 0.29358 | 0.41102 0.41102 0.44037 | 0.46973 0.46973 === 
23 0.3229 0.14679 0.22019 0.29358 | 0.32294 0.44037 0.46973 | 0.55781 0.55781 0.55781 0.52845 
25 0.03523 0.14679 0.22019 0.29358 | 0.38166 0.46973 0.52845 | 0.58716 0.61652 0.61652 0.58716 
27 0.03817 0.18496 0.25835 0.32294 | 0.38166 0.52845 0.55781 | 0.61652 0.70460 0.70460 0.67524 
29 0.04110 0.18496 0.25835 | 0.38166 0.41102 0.55781 0.61652 | 0.70460 0.73396 0.73396 0.73396 
31 0.04404 0.22019 0.29358 | 0.38166 0.44037 0.61652 0.67524 | 0.73396 0.82203 0.82203 0.82203 
33 0.04697 0.22019 0.29658 | 0.41102 0.46973 0.67524 0.70460 | 0.82203 0.85139 0.88075 0.85139 
35 0.05284 0.22019 0.32294 | 0.44037 0.52845 0.70460 | 0.73396 0.85139 0.91011 0.91011 0.88075 
37 0.05578 0.25835 0.32294 | 0.46973 0.55781 0.73396 | 0.76331 0.88075 0.96882 0.86882 = 
40 0.05872 0.25835 0.38166 | 0.52845 0.58716 0.82203 | 0.85139 0.96882 1.02754 1.02754 — 
45 0.07340 0.29358 | 0.41102 0.55781 0.67524 0.88075 | 0.88075 1.05690 1.14497 ж же = 








0.07340 0.32294 | 0.44037 0.61652 0.73396 0.99818 | 1.05690 1.17433 = == = 


РОЗА а... а и“ ДЫ. ам овд СВ I 
























WE p 15. 875mm 
n /r * тіп”! 

2 100 500 700 1000 1200 1800 2000 2500 3000 3500 
Po/kW 

17% 0.03817 0.18496 0.22019 0.29358 | 0.32294 0.41102 0.44037 0.41102 一 一 




































































































































































19% 0.04110 0.18496 0.25835 0.38166 | 0.41102 0.46973 0.52845 0.52845 == = 
21 0.04697 0.22019 0.29658 0.38166 | 0.44037 0.55181 0.58716 0.58716 | 0.58716 — 
23 0.05284 0.22019 0.32294 0.44037 | 0.46973 0.61652 0.67524 | 0.70460 0.67524 жей 
25 0.05578 0.25835 0.32294 0.46973 | 0.55781 0.70460 0.73396 | 0.76331 0.76331 0.70460 
27 0.05872 0.29358 0.38166 0.52845 | 0.58716 0.76331 0.82203 | 0.85139 0.85139 0.76331 
29 0.06165 0.29358 0.41102 | 0.55781 0.61652 0.82203 | 0.88075 0.91011 0.91011 0.85139 
31 0.07046 0.32294 0.44037 | 0.58716 0.67524 0.88075 | 0.91011 0.99818 0.99818 0.91011 
33 0.07340 0.32294 0.46973 | 0.61652 0.73396 . 0.96882 | 0.99818 1.05690 1.05690 0.99818 
35 0.7633 0.38166 | 0.46973 0.67524 0.76331 0.99818 1.05690 1.14497 1.14497 1.02754 
37 0.08220 0.38166 | 0.52845 0.70460 0.82203 1.05690 1.14497 1.26240 1.20369 = 
40 0.08807 0.41102 | 0.55781 0.76331 0.88075 1.14497 1.20369 1.29176 = = 
45 0.09982 0.46973 | 0.61652 0.85139 | 0.99818 1.29176 1.35048 => | == 
50 0.11156 0.52845 | 0.70460 0.96882 1.11561 1.40919 1.46791 = — — 











WHE р 19. 05mm 
ni/r* min ! 
2 100 500 700 1000 1200 1500 
Po/kW 
17Ф 0.05578 0.23780 0.32294 0.41102 0.46973 









































































































































































































































197 0.05872 0.27303 0.38166 0.44037 0.52845 0.58716 
21 0.06752 0.29358 0.41102 0.52845 0.58716 0.67524 
23 0.07340 0.32294 0.44037 0.58716 0.67524 0.78396 
25 0.08220 0.38166 0.46973 0.61652 0.73396 0.85139 
27 0.08514 0.41102 0.52845 0.70460 0.82203 0.91011 
29 0.09101 0.44037 0.58716 0.76331 0.88075 0.99818 
31 0.09982 0.44037 0.61652 0.82203 0.91011 1.05690 
33 0.10569 0.46973 0.67524 0.88075 0.99818 1.14497 
35 0.11156 0.52845 0.70460 0.91011 1.05690 1.20369 
37 0.11743 0.55781 0.73396 0.99818 1.14497 1.29176 
40 0.12918 0.58716 0.82203 1.05690 1.20369 1.40919 
45 0.14386 0.67524 0.88075 1.17433 1.35048 1.55599 
50 0.15853 0.73396 0.99818 1.32112 1.49727 1.70278 

ЕЗ БЫ КМК Өне ЗЕ 
WEP p 25. 4mm 
ni/r* min”! 
2 100 200 300 400 500 700 1000 
РОКУ 

177 0.11156 0.18496 0.25835 0.32294 0.41102 | 0.52845 0.61652 

19% 0.11156 0.22019 0.29358 0.38166 0.44037 | 0.58716 0.73396 
21 0.11156 0.22019 0.32294 0.44037 0.52845 | 0.67524 0.85139 
23 0.11156 0.25835 0.38166 0.46973 0.55781 | 0.73396 0.91011 
25 0.14679 0.25835 0.41102 0.52845 0.61652 | 0.82203 1.02754 
27 0.14679 0.29358 0.44037 0.55781 0.70460 | 0.88075 1.14497 
29 0.14679 0.32294 0.46973 0.56716 | 0.73396 0.96882 1.20369 
31 0.18496 0.32294 0.46973 0.67524 | 0.82203 1.02754 1.32112 
33 0.18496 0.38166 0.52845 0.70460 | 0.85139 1.11561 1.43855 
35 0.18496 0.38166 0.55781 | 0.73396 0.88075 1.17433 1.49727 
37 0.19964 0.41102 0.58716 | 0.76331 0.96882 1.26240 1.58534 
40 0.22019 0.44037 0.67524 | 0.85139 1.02754 1.32112 1.73214 
45 0.25835 0.46973 0.73396 | 0.91011 1.14497 1.49727 1.90828 
50 0.29358 0.55781 0.82203 | 1.02754 1.26240 1.64406 2.08443 




















































1800 2000 
0.52845 0.52845 
0.61652 0.61652 
0.70460 0.73396 
0.82203 0.82203 
0.91011 0.91011 
0.99818 1.02754 
1.05690 1.11561 
1.17433 1.20369 
1.26240 1.29176 
1.32112 1.35048 
1.40919 1.43855 
1.49727 1.55599 
1.64406 1.70278 
1.79085 = 

Ш 
1200 1500 1800 









0.67524 
0.76331 
0.91011 









1.02754 
1.14497 
1.26240 


1.35048 
1.46791 
1.58534 


1.64406 
1.76149 
1.90828 


2.08443 
2.28994 









0.82203 
0.96882 





1.11561 
1.20369 
1.35048 














1.46791 
1.58534 
1.73214 


1.79085 
1.90828 
2.05508 


2.23123 











0.96882 


1.11561 
1.20369 
1.35048 


1.49727 
1.61470 
1.73214 


1.84957 
1.93764 
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续 表 


2500 


0.70460 


0.82203 
0.88075 
1.02754 


1.11561 
1.20369 
1.29176 


1.35048 
1.43855 
1.55599 


2000 


1.20369 
1.32112 


1.46791 
1.58534 
1.70278 


1.79085 
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续 表 
节 距 p 31.75mm 
n/T" тіп”! 
2) 100 200 300 400 500 600 700 800 1000 1200 1500 
Po/kW 
194 0.16441 0.29358 0.44037 0.58716 0.70460 | 0.76331 0.85139 0.91011 0.99818 | 1.02754 = 
21 0.18496 0.32294 0.52845 0.67524 0.76331 | 0.88075 0.86882 1.05690 1.17433 | 1.20369 == 
23 0.20257 0.38166 0.55781 0.70460 0.85139 | 0.99818 1.05690 1.17433 1.32112 | 1.35048 1.35048 
25 0.22019 0.41102 0.58716 0.76331 | 0.91011 1.05690 1.17433 1.29176 | 1.46791 1.55599 1.55599 
27 0.23487 0.44037 0.67524 0.85139 | 1.02754 1.17433 1.29176 1.43855 | 1.58534 1.70278 1.70278 
29 0.25248 0.46973 0.70460 0.91011 | 1.11561 1.26240 1.40919 1.55599 | 1.73214 1.84957 1.87893 
31 0. 27303 0.52845 0.76331 0.99818 | 1.17433 1.35048 1.49727 | 1.64406 1.87893 1.99636 2.02572 
33 0.29065 0.55781 0.82203 1.02754 | 1.26240 1.43855 1.61470 | 1.76149 2.02572 2.14315 2.17251 
35 0.32294 0.58716 0.85139 1.11561 | 1.32112 1.55599 1.73214 | 1.87893 2.14315 2.28994 2.28994 
37 0.32294 0.61652 0.88075 | 1.17433 1.40919 1.61470 | 1.84957 1.99636 2.23123 2.37802 — 
40 0.35230 0.70460 0.99818 | 1.29176 1.55599 1.76149 | 1.99636 2.17251 2.43673 2.58352 一 
45 0.38166 0.76331 1.11561 | 1.43855 1.73214 1.99636 | 2.20187 2.37802 2.67160 = 
0.44037 0.85139 1.26240 | 1.58534 1.90828 2.17251 | 2.43673 2.64224 2.93582 = = 
ТІЗЕ [| сеа жейде аы Б кке! Ш 
р 38. пит 
ni/r* тіп”! 
2 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1200 
19% 0.23487 0.44037 0.61652 0.82203 | 0.91011 1.02754 1.14497 1.17433 | 1.20369 1.26240 — 
21 0.25835 0.46973 0.70460. 0.88075 | 1.05690 ` 1.17433 1.29176 1.35048 | 1.43855 1.43855 = 
28 0.29358 0.55781 0.76331 0.99818 | 1.17433 1.32112 1.43855 1.55599 | 1.61470 1.64406 1.61470 
25 0.29358 0.58716 0.85139 | 1.11561 1.29176 1.46791 1.61470 | 1.73214 1.79085 1.90828 1.87893 
27 0.32294 0.67524 0.91011 | 1.17433 1.40919 1.58534 1.76149 | 1.87893 1.99636 2.05508 2.05508 
29 0.38166 0.70460 0.99818 | 1.29176 1.49727 1.73214 1.90828 | 2.05508 2.17251 2.20187 2.23123 
31 0.41102 0.73396 1.05690 | 1.35048 1.61470 1.87893 | 2.05508 2.20187 2.31930 2.37802 2.43673 
33 0.41102 0.82203 1.14497 | 1.46791 1.73214 1.99636 | 2.20187 2.34866 2.49545 2.58352 2.61288 
35 0.44037 0.85139 1.20369 | 1.55599 1.84957 2.08443 | 2.31930 2.49545 2.64224 2.73032 2.75967 
37 0.46973 0.88075 | 1.29176 1.73214 1.93764 | 2.23123 2.46609 2.64224 2.81839 2.90646 = 
40 0.52845 0.96882 | 1.40919 1.93764 2.14315 | 2.43673 2.64224 2.87711 3.08261 — -一 
45 0.55781 1.11561 | 1.58534 1.99636 2.37802 | 2.73032 2.96518 3.17069 3.31748 -= — 
50 0.61652 1.20369 | 1.73214 2.20187 | 2.61288 2.96518 3.25876 3.46427 == 一 == 
润滑 方式 | I | | Ш 
WE p 50. 8mm 
n/r • тіп”! 
2) 100 200 300 400 500 600 700 800 900 
P КУ 
197 0.41102 0.76331 1.05690 1.29176 1.46791 1.58534 1.64406 — = 
21 0.46973 0.85139 1.17433 1.46791 1.55599 1.84957 1.90828 == E 
23 0.49909 0.96882 1.32112 1.61470 1.87893 2.05508 2.17251 2.20187 = 
25 0.52845 1.02754 1.43855 1.79085 2.05508 2.28994 2.43673 2.49545 2.49545 
27 0.58716 1.11561 1.58534 1.93764 2.28994 2.49545 2.67160 2.75967 2.75967 





0.61652 1.20369 1.70278 2.14315 2.46609 2.73032 2.90646 3.02890 3.02390 
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续 表 
WE р 50. 8mm 
n r * тіп”! | 
2) 100 200 300 400 500 600 700 800 900 
P /kW 
31 0.67524 1.84957 2.28994 2.93582 3.11197 3.22941 3.22941 
33 0.73396 1.93764 2.43673 3.11197 3.34684 3.46427 3.46427 
35 0.76331 2.08443 2.58352 3.34684 3.55235 3.66978 3.66978 
37 0.82203 2.20187 2.73032 3.22941 3.64042 3.75785 3.84593 — 
40 0.88075 1.70278 2.37802 2.96518 3.46427 3.78721 4.05144 4.13951 — 
45 0.99818 1.87893 2.64224 3.31748 3.84593 4.22758 4.43309 — — 
50 1.11561 2.08443 2.93582 3.66978 4.22758 4.57988 — 一 一 
润滑 方式 | I —_ 


D 不 推荐 使 用 (为 获得 较 好 使 用 效果 ， 小 链 轮 至 少 应 有 21 齿 ) 。 

Е: 1. 本 表 制 订 条 件 : ТЖ К, =1, ВЕТ Х = 100 节 ， 按 推荐 润滑 方式 润滑 ， 两 个 链 轮 共 面 安装 在 平行 的 两 个 水 平 
轴 上 ， 满 载荷 运转 ， 使 用 寿命 约 为 13000h。 

2. 在 实际 使 用 中 ， 若 满载 工作 仅 占 其 中 一 部 分 时 ， 则 可 提高 其 额定 速度 。 对 于 有 惰 轮 、 多 于 两 个 链 轮 的 链 传动 、 复 杂工 作 
载荷 以 及 其 他 特殊 工 况 时 ， 请 向 链条 制造 厂 咨 询 。 

3. 润滑 方式 ， 请 见 图 14-2- 10。 


2.4 ЕЖЕ СЯН GB/T 10855--2003) 


PE p>9. 52mm 链 轮 的 齿 形 尺 寸 以 及 直径 尺寸 、 测 量 尺 十 


表 14-2-23 












图 一 Я 计算 公式 
| ШЕПЕр _ |mm_ 与 配 用 链条 同 
链 轮 齿 数 2 由 表 14-2-20 确定 
齿 顶 圆 弧 中 心 圆 直径 4, =p( cot о 22) 





180° 
ds =p, |1. 515213+ (сы = ) 
2 
° 4= р 
= 分 度 圆 直径 d 180° 
с. 
= 


偶数 齿 
Мұ-а-0. 125pese (30° 
奇数 齿 
90° 1802 
mZ eon) B 
z z 
ар =0. 625p 
RIA а, = («а „ЖР 08) 
z 
Ж Ж d =2 Мх? +12 +2х1 сова 


НН :x= Усова- У (0. 15р)?-( Үсіпа) 2 
Ү=р(0. 500-0. 375зеса) cota+0. 11р 








о 


180 
) +0. 625р 
2 








跨 柱 测量 距 М, 


跨 柱 直径 ар 





L=Y+— 
2 





Е: 1. 链 轮 齿 项 可 以 是 圆 弧 形 或 者 是 矩形 (ЖШ). 
2. 工作 面 以 下 的 齿 根 部 形状 可 随 刀 有 具 形状 有 所 不 同 。 
3. 表 中 主要 公式 数值 由 表 14-2-25 ( 表 中 数据 为 p= 1mm 的 数据 ) 换算 。 


























表 14-2-24 节 距 p=4. 76mm 链 轮 的 齿 形 尺寸 以 及 直径 尺寸 、 测 量 尺寸 
链 轮 节 距 р 与 配 用 链条 相同 
链 轮 齿 数 z 由 表 14-2-20 确定 
4---Е 
分 度 圆 直 径 а к» 180° 
齿 顶 圆 直径 d, 4, =р(со 0 032) 
导 槽 圆 的 最 180° 
ке: их | ”) 
偶数 齿 
Му =а-0. lpese ( ) 069 
奇数 齿 
м, «((э5°-180°) | +o. 667 
Е: 表 中 公式 数值 见 表 14-2-26。 
表 14-2-25 +; BE р = 1mm 链 轮 的 数 表 mm 


分 度 圆 | Неа, | | Кина, | 跨 柱 测量 | 导 模 最 大 |ж ЖЕН 齿 顶 圆 直径 а, 跨 柱 测量 | УХ 
直径 | 圆 弧 齿 顶 | 矩形 齿 顶 | EOM | 直径 Yd。 |: | 直径 4 | мкм | 矩形 此 项 | 距 Mi | 直径 Vd， 
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续 表 
ТТІ 跨 柱 测量 | 导 槽 最 大 


z | 直径 d | 1 ЕШ | нш? | Ом, | Ва, 


21.425 


ТІ Т 跨 柱 测量 | Ән 
直径 4d = РОМ, ината, 





21.744 
22.062 
22.381 


22.699 
14.317 - 14. ; р \ ; . 23.017 
14.637 А ; қ у s ы 23.337 
14.957 с ; ~ > š š 23.655 
15.277 ; Í А š " > 23.973 
15.597 

24.291 
24.611 
24.929 
25.247 
25.565 


25.885 
26.203 
26.521 
26.839 
27.157 


27.476 
29.795 
28.113 
28.431 
28.749 





29.068 
29.387 
29.705 
30.023 
30.342 


30.660 
30.978 
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续 表 
aa 分 度 圆 | ИЕА. | 跨 柱 测量 叶柄 最 大 || 分 度 加 跨 柱 测量 | нах 
š ed 
102 39.257 
103 39.576 
ығ 39.894 
105 40.212 
"А 40.530 
ы 40.848 
me 41.166 
ма 41.484 
"n 41.803 
111 42.122 
112 42.439 
ы 42.758 
114 43.077 
на 43.396 
116 43714 
117 44.031 
118 44.350 
119 а 
ма 44.987 
121 45.306 
122 45.625 
М 45.943 
124 46.261 
"а 46.579 





| 均 为 最 大 值 。 
Е: 1. НУ (р>9. 52mm) 为 该 节 距 乘 以 表 列 数值 。 
2. 跨 柱 直径 а, =0. 625mm, 
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表 14-2-26 86 р=4. 76тт 链 轮 的 数 表 mm 
齿 数 | 分 度 圆 直径 | МАН | 跨 柱 测量 距 | 导 模 最 大 直径 || иж | 分 度 圆 直径 | 齿 顶 圆 直 径 | 跨 柱 测量 距 | 导 模 最 大 直径 
- d а? м? : а а% МЕ ща 
ll 51 71.50 








12 73.03 
13 74.52 
14 76.02 
15 77.57 
16 79.10 
17 80.59 
18 82.12 
19 83.64 
20 85.17 
21 86.69 
22 88.19 
23 89.71 
24 91.24 
25 92.74 
26 94.26 
27 95.78 
28 97.31 
29 98.81 
30 100.33 
31 101.85 
32 103.38 
33 104.88 
34 106.40 
35 7107.92 
36 109.42 
37 110.95 
38 112.47 
39 113.97 
40 115.49 
41 117.02 
42 118.54 
43 120.04 
44 121.56 
45 123.09 
46 124.61 
47 126.11 
48 128.14 
49 129.13 
50 130.66 
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@) 均 为 最 大 值 。 
НЕ; 1. d, 为 圆 弧 齿 顶 链 轮 的 齿 顶 圆 直 径 。 
2. 跨 柱 直径 ар =3. 175mm, 


+5 BË p >9. 52mm 链条 的 链 宽 和 链 轮 齿 廓 尺寸 





W 
H 
M 
Е та] 
外 导 式 内 导 式 NAFA 
ж 14-2-27 mm 





БЕЗ p EE 
и 13 — 25 ы” +0. E а 08 





$0312 
$0316 
$0320 
$0324 
$0402 
SC403 
5С404 
5С405 
5С406 
5С407 
5С408 
5С409 
5С410 
5С411 
5С412 
5С414 
5С416 
5С420 
5С424 
5С432 
5С504 
5С505 
5С506 
5С507 
5С508 
5С510 
5С512 
5С516 
5С520 
5С524 
5С528 
5С532 
5С540 
5С604 
5С605 
5С606 
$0608 
$0610 
$0612 
$0614 
$0616 
$0620 
$0624 
$0628 
$0632 
50636 
$0640 
56648 
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链条 节 距 
+0. 13 +0. 25 ғар +0. 08 +0. 08 4” 
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ње ЕЕ 
А р +0.13 | +0. 25 и +0.08 | +0. 08 


5С808 
5С810 
5С812 
5С816 
5С820 
5С824 
5С828 
56832: 
56836 
$0840 
$0848 
$0856 
50864 
5СІ010 
SC1012 
SC1016 
SC1020 
SC1024 
5С1028 
5С1032 
5С1036 
5С1040 
5С1048 
5С1056 
5С1064 
5С1072 
5С1080 
SC1212 
SC1216 
SC1220 
SC1224 
SC1228 
SC1232 
SC1236 
SC1240 
SC1248 
SC1256 
SC1264 
SC1272 
SC1280 
SC1288 
SC1296 
SC1616 
SC1620 
SC1624 
5С1628 
5С1632 
5С1640 
5С1648 


















. 60 
. 60 
‚ 60 
. 60 
. 60 
. 60 
. 60 


зе: 8 








z z z z 2 2 2 2 22 
е» же s j ёё e ве Фе етен» юую ою ею обје ею у е 





5С1656 
5С1064 
5С1672 
5С1680 
5С1688 
5С10696 
SC16120 


Е: 1. 链 号 由 字母 SC 与 表示 链条 节 距 和 链条 公称 宽度 的 数字 组 成 。 节 中 р>9. 52mm 的 链条 链 号 数字 


50. 80 


МЕ | ли | "|, | шо. 
р тах + 










С D 
0.13 +0. 25 
. 54 101. 60 


. 54 101. 





60 


F H R 
+3. 18 
и +0). 08 +0). 08 
. 14 






m |o ююз 


前 一 位 或 前 二 位 乘 


以 3. 175тт (1/8т) 为 链条 的 节 距 值 ， 最 后 二 位 或 三 位 数 乘 以 6. 35mm (1/4т) 为 齿 形 链 的 公称 宽度 。 
2. М 为 链条 最 大 宽度 。 
3. 外 导 式 链条 的 导 板 与 齿 链 板 的 厚度 相同 。 


4. 切 槽 刀 的 端 头 可 以 是 圆 弧 形 或 矩形 а, 值 见 表 14-2-25, 


表 14-2-28 


SC0305 
SC0307 
SC0309 
$60311? 
$60313" 
$60315" 
5С0317 
5С0319 
5С0321 
SC0323 
SC0325 
SC0327 
SC0329 
SC0331 


4.76 
4.76 
4.76 
4.76 
4.76 
4.76 


+ EB р=4. 76mm 链条 的 链 宽 和 链 轮 齿 廓 尺寸 


М 


=. 







ЖЕТУІН М С 
р max max 








Е: 1. 链 号 由 字母 SC 与 表示 链条 节 距 和 链条 公称 宽度 的 数字 组 成 。 节 距 p=4. 76mm 的 链条 链 号 中 0 后 面 的 第 一 位 数字 乘 


以 1.5875mm (1/16т) 为 链条 节 距 ， 最 后 一 位 或 二 位 数 乘 以 0.79375mm (1/32in) 为 齿 形 链 的 公称 宽度 。 
2. 节 距 p=4.76mm 齿 形 链条 的 链 板 厚度 均 为 0.76mm， 故 链 号 中 的 宽度 数值 也 就 是 链条 宽度 方向 的 链 板 数量 。 
3. M 为 链条 最 大 宽度 。 


4. 切 槽 刀 的 端 头 可 以 是 圆 弧 形 或 矩形 ，d ILK 14-2-26。 
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WHE p>9. 52 тт HRR BL £ И, 14-2-29. 
最 大 轮 载 直径 (MHD) ЖИ мнр = (со 2133) 


РЕЯ мн =) со Ші) 
2 


ЯНА Jy ШШ Т.Е АНУ БЕДЕ ЕЛЕН ИД 5) АЖ]. 
当 z< 和 31 时 ， 链 轮 的 齿 面 硬 度 不 小 于 50HRC。 





表 14-2-29 HE p= mm 时 链 轮 的 最 大 轮 席 直径 mm 
ия | wm | али: | нв | илат | али: [ив | илиї_ 
17 4.099 22 27 
18 
19 
20 
21 
Е: 其 他 节 距 (р>9.52тп) 为 该 节 距 乘 以 表 列 数值 。 
表 14-2-30 链 轮 主要 尺寸 的 公差 及 圆 跳动 公差 mm 


项 H 
p=4.76 | р>9. 52 


和 矩形 齿 顶 де, 
齿 顶 圆 直径 а, 公差 о: 
圆 弧 齿 顶 d. =Му № 14-2-31 


分 度 圆 径 向 圆 跳动 公差 016 | ою | 但 公差 0. 15 


表 14-2-31 跨 柱 测量 距 M 公差 mm 
А Жж = 
= 
= 
ЕСЕ 
= 
= 


WHE p 


ЊУ 


| 
> 
л 


15 


4.76 


9.525 “0,13 





25.400 -0.18 


31.750 -0.20 


38.100 -0.20 


50.800 -0.25 
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3” 链 传动 的 布置 、 张 紧 及 润滑 
3.1 链 传动 的 布置 


ЗЕ 14-2-32 
| 传动 参数 ü — H 
| ры... 两 轮轴 线 在 同一 水 平面 上 ,链条 的 紧 边 在 上 .在 下 都 不 
| a=(30-50)p 影响 工作 ,但 紧 边 在 上 较 好 
| 
| А” 两 轮轴 线 不 在 同一 水 平面 上 ,链条 的 松 边 不 应 在 上 面 ， 
| 否则 由 于 松 边 垂 度 增 大 ,导致 链条 与 链 轮 从 相干 扰 ;破坏 
| a<30p ЕЖА 
і<1,5 两 轮轴 线 在 同一 水 平面 上 ,链条 的 松 边 不 应 在 上 面 , 否 
a>60p 则 由 于 链条 垂 度 逐 渐 增 大 ,引起 松 边 和 紧 边 相 碰 
两 轮轴 线 在 同一 铅 垂 面 内 时 ,链条 因 磨 损 垂 度 逐 渐 增 
大 ,因而 减少 与 下 面 链 轮 的 有 效 吐 合 齿 数 ,导致 传动 能 力 
а 为 任意 值 降低 。 为 此 采用 以 下 措施 :中 心 距 可 调 ; 张 紧 装 置 ;上 下 


两 轮 错 开 ,使 其 不 在 同一 铬 垂 面 内 ;尽量 将 小 链 轮 布置 在 
ES 





3.2 ЕН 


3.2.1 链 传 动 的 张 紧 与 安装 误差 


单 同 链 传动 的 张 紧 程度 可 用 测量 松 边 垂 度 f 的 大 小 来 表示 ， 图 14-2-9a 为 近似 的 测量 了 的 方法 ， 即 近似 认为 
两 轮 公 切线 与 松 边 最 远 点 的 距离 为 垂 度 岂 图 14-2-9b 为 双 侧 测量 ， 其 松 边 相当 季度 f 为 . 


}=(0. 01-0. 02) а (тт) 


合适 的 松 边 垂 度 推荐 为 
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或 
Ў, тіп <f </ тах 
0. 00036 ~ а? 
f ыы” анық” "алабы 


Мы" ы» 
式 中 ”4 一 一 链 传 动 中 心 距 ，mm; 
Ў ЛУЗЕ, тт; 
f, ЕЛЕ, mm; 
a—— ХК F Iñi BJ ui ; 
Е, ЖЖ, `4 <= 10m/s М, k.= 1.0; `4 ›>10т/5 Bf, 
k. =0. Iv, 

对 于 重 载 、 经 常 启动 、 制 动 和 反 转 的 链 传动 以 及 接近 垂直 的 链 
传动 ， 其 松 边 垂 度 应 适当 减 小 。 

(1) 链 传 动 的 张 紧 方 式 图 14-2-9 ЕШ 

1) 用 调整 链 轮 中 心 距 的 方法 张 紧 。 对 于 滚 子 链 传动 ， 其 中 
心 距 调整 量 可 取 为 2p; 对 于 齿 形 链 传动 ， 可 取 为 1. 5р, р HERTE, 

2) 用 缩短 链 长 方法 张 紧 。 当 传动 没有 张 紧 装 置 而 中 心 距 又 不 可 能 调整 时 ， 可 采用 拆 去 链 节 、 缩 短 链 长 的 方 
法 ,对 因 磨 损 而 伸 长 的 链条 重新 张 紧 。 侦 数 节 链 条 可 用 缩短 一 节 的 方法 ， 如 采用 过 渡 链 节 使 抗 拉 强度 有 所 降低 ; 
知 缩短 两 节 虽 可 避免 使 用 过 渡 链 节 ， 有 时 又 会 过 分 张 紧 ， 可 根据 具体 设计 条 件 和 工 况 而 定 。 如 是 奇数 节 链条 ， 可 
采取 缩短 一 节 的 方法 ， 即 把 过 渡 链 节 去 掉 ， 比 较 简 单 。 

3) 用 张 紧 器 张 紧 。 下 列 情况 应 增设 张 紧 装置 : 中 两 轴 中 心 距 较 大 (а>50р 和 脉动 载荷 下 а>25р); (ОР 
心 距 过 小 ， 松 边 在 上 面 ; (3 两 轴 布 置 使 倾角 a 接近 90°; @ 需 要 严格 控制 张 紧 力 ; @@ 多 链 轮 传动 或 反 向 传动 ; @) 
要 求 减 小 冲击 振动 ， 避 人 免 共 振 ; СКВЕРЫ; @ 采 用 调整 中 心 距 或 缩短 链 长 的 方法 有 困难 。 

各 种 链 传动 张 紧 方 式 见 表 14-2-33。 


表 14-2-33 链 传 动 张 紧 方式 











类 型 张 紧 型 式 特 占 
螺纹 调节 张 紧 可 采用 细 牙 螺纹 并 带 锁 紧 
螺母 
定期 张 紧 


张 紧 轮 一 般 布 置 在 链条 松 
边 ,根据 需要 可 以 靠近 小 链 轮 
或 大 链 轮 ,或 者 布置 在 中 间 位 
| 置 。 张 紧 轮 可 以 是 链 轮 或 辊 
偏心 调节 张 紧 `. Е ~ 轮 。 张 紧 链 轮 的 齿 数 常 等 于 

ў 小 链 轮 齿 数 , 张 紧 辊 轮 常用 于 
垂直 或 接近 于 垂直 的 链 传动 ， 
其 直径 可 取 为 (0.6~0.7)d,d 
为 小 链 轮 直径 






阐 黄 调节 张 紧 


张 紧 轮 一 般 布置 在 链条 松 
边 ,根据 需要 可 以 靠近 小 链 轮 
或 大 链 轮 ,或 者 布置 在 中 间 位 
置 。 张 紧 轮 可 以 是 链 轮 或 辊 
轮 。 张 紧 链 轮 的 齿 数 常 等 于 
小 链 轮 齿 数 。 张 紧 辊 轮 常用 
于 垂直 或 接近 于 垂直 的 链 传 
动 ,其 直径 可 取 为 (0.6~0.7) 
d,d 为 小 链 轮 直径 


挂 重 调节 张 紧 
自动 张 紧 


采用 液压 块 与 导 板 相 结合 
的 型 式 , 减 振 效果 好 ,适用 于 
高 速 场合 ,如 发 动机 的 正 时 链 
传动 


新 型 橡胶 弹 赞 张 
жа Н 50796 


用 张 紧 链 轮 置 于 松 边 ,可 实 
现 自动 张 紧 。 见 表 14-2-36 





在 压板 或 托 板 上 衬 以 软 钢 、 
2222222222 yle ІН ҮН 6 Же. (oe Лу: 
压板 或 托 板 大 时 , 托 板 可 两 边 配 置 , 借 中 
- “=== ` 间 链 条 的 自重 下 垂 张 紧 , 用 于 

中 心 距 a 较 大 的 传动 
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(2) 链 传动 的 安装 误差 
表 14-2-34 链 传动 的 安装 误差 





3.2.2 新 型 橡胶 弹簧 张 紧 器 


新 型 橡胶 弹 得 张 紧 带 是 将 链 轮 或 珊 轮 固定 在 具有 摇摆 和 转动 的 缓冲 右上 ， 在 链 或 带 传 动 中 ， 链 或 带 愈 松动 ， 
弹性 缓冲 硕 的 弹性 反 力 愈 增加 ， 从 而 实现 链 或 带 传动 中 链条 或 传动 带 的 自动 张 紧 。 绥 冲 器 基本 结构 和 工作 原理 是 
利用 内 外 方 管 相 对 角 位 移 挤 压 内 外 方 管 中 预 压 的 橡胶 棒 产 生 弹 性 缓冲 力 。 该 型 产品 的 型 号 、 规 格 尺寸 及 性 能 参数 
见 表 14-2-35 及 表 14-2-36。 


表 14-2-35 ZJD 型 市 轮 橡 胶 弹 簧 张 紧 器 规格 尺寸 及 性 能 参数 


ZID 型 带 轮 张 紧 顺 





ZJD-11 | 517. 30 M8x50 
210-15 | 647. М10х60 
230-18 | 78. М10х65 
ZJD-27 107 М12х80 
ане | зву | п Е | ж БІЛЕ | зш ОС Е [| ЕСЕСІ 
пее ж 
Е БД “Таға ИНИ Вл ее са — МЫ 
| МООИ ОЕ О |. аю 
ТЕ ВСЕ ПО рај бәш 
Е ОИ [| w wa | -| 人 
ma ОСИ | s ООО Е ОЕ 


ВЕ; 生产 厂 为 北京 古 德 高 机 电 技 术 有 限 公司 。 
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表 14-2-36 ZJL ЗЕ ВЕ УВ ва УК ЖК ка НУ 2046 АІ М PEBE ЊЕ 





ZJL- 18 
08B- 1 
08В-2 
10А-1 
ІЮА-2 
ZJL-27 


ZJL-50 


21) 


S< 
М 
gz 






НЕНІҢ 124. 













规格 尺寸 /mm 
45.81 
30 58 6 100 80 7 23 М10х60 
61.08 
76. 36 
50 78 7 2 М12х80 
А SDI "н wa 
š M20x140 
108 ~ 136 
70 115 12 
. М20х 160 
116-129 
90-155 
; M20x140 
Р 108 ~ 136 
212. 80 130 20 250 200 13 70 
24А-1 90-155 
135. 23 М20х 160 
24А-2 116-129 
性 能 人 参数 
而 号 Жа [6] КИМ 最 大 变 位 Siymm 最 大 变 位 5,/тт 
| 06В-1 
ИЛ. 15 06В-2 0- 150 50 40 
06В- | 
06B-2 
ZJL- 18 0- 300 50 40 
08B- I 
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续 表 
性 能 2 


型 = 载 何 范围 КИМ 最 大 变 位 5 / пит 最 大 变 位 5,/ тт 


10А-1 
10А-2 

271-27 0-900 
12А-1 
12А-2 

| 16А-1 

ZJL-38 0~ 1400 
16A-2 


20А-1 
20А-2 
ZJL-45 0-2300 87. 5 
24А-1 
24А-2 


20А-1 
20А-2 
ZJL-30 0~3000 
24А-1 
24А-2 


ЊЕ: 1. 068-1 中 068 表示 链 轮 型 号 ，1 表示 单 排 链 轮 ; 06B-2 中 2 表示 双 排 链 轮 。 其 他 依 此 类 推 。 
2. 生产 厂 为 北京 上 古 德 高 机 电 技 术 有 限 公 司 。 


50 


70 


3.3 链 传动 的 润滑 


润滑 对 于 链 传动 是 十 分 重要 的 ， 合理 的 润滑 能 大 大 减轻 链条 贸 链 的 磨损 ， 延 长 其 使 用 寿命 。 润 滑 方 式 的 选择 
ШЕ 14-2-10， 润 滑 方式 及 其 说 明 见 表 14-2-37， 链 传动 用 润滑 油 见 表 14-2-38， 往 链条 上 给 油 时 应 按 图 14-2-11 
所 示 。 对 工作 条 件 恶 劣 的 开 式 和 重 载 、 低 速 链 传动 ， 当 难以 采用 油 润滑 时 ， 可 采用 脂 润滑 。 

表 14-2-37 链 传动 润滑 方式 及 说 明 
润滑 方式 简 图 说 明 


= 


ATEH 47 ~ а 定期 在 链条 的 从 动 边 的 内 


润滑 ) Bz 外 链 板 间 阶 处 加 油 


用 滴 油 壶 或 滴 油 天 在 从 动 


滴 油 润滑 边 的 内 外 链 板 间 险 处 滴 油 单 排 链 5~ 20 滴 /min ,速度 高 时 取 大 值 


具有 密封 的 外 元 ,链条 混入 | ”链条 浸 油 深度 为 6~ 12mm, 过 浅 润滑 不 


油 浴 润滑 油 中 可 靠 ;过 深 油 易 发 热 变质 , 且 损 失 大 
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ВЯ 


说 
具有 密封 的 外 充 , 回 转 时 甩 


润滑 方式 








体 上 的 集 


56 
油 装 置 ,将 油 导 流 到 链条 上 。 


经 


, 


油 盘 将 油 甩 起 


链条 不 浸入 油 中 。 甩 油 盘 浸 油 深度 为 


12 ~ 25 пит 





甩 油 盘 的 圆周 速度 w> 3m/s。 





当 链 宽 b> 125mm 时 ,应 在 链 


轮 两 侧 装 甩 油 盘 


ВРАЊЕ АЕ ЕЛ ЕЛ, + тіп”! 








具有 密封 的 外 壳 . 对 于 高 
滑 是 非常 必要 的 。 用 油泵 强 
制 润滑 起 到 循环 冷却 作用 。 
ИШЕ ПУ Ка Ж ТЕ БЕ ЕТП А 


== 


\! 


` 
\ > 
' 
ү HERNI 
l 
ж 


45) | 处 ,其 个 数 应 比 链条 排 数 多 


使 匀 链 间 际 充 油 后 安装 使 用 。 


开 式 传动 和 不 易 润 滑 的 链 传 动 ， 可 定期 采用 煤油 清洗 ， 干燥 后 浸入 70-80°С 的 润滑 油 中 ， 


注 : 
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图 14-2-10 润滑 范围 选择 图 


CRER Л. ГІН; 范围 2 一 滴 油 润滑 ; 范围 3 一 油 池 润滑 


н 


范围 1 一 用 油 壳 


或 油 盘 飞溅 润 请 ;范围 4 一 油条 


n 


i 动 时 ) 


压力 供 油 润滑 ， 带 过 滤器 ; 必要 时 带 油 冷却 器 ( 当 链 传动 的 空间 狭小 ， 并 作 高 速 、 大 功率 传 


方式 1 为 图 中 范围 1~2; АПАНЫ 3; FAMAM 4, 


齿 形 链 传动 有 三 种 基本 润滑 方式 。 


注 : 
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É 14-2- 1 链条 的 正确 给 油 


表 14-2-38 链 传动 用 润滑 油 狐 度 等 级 
三 一 5 3 25 45 
环境 温度 /人 C N: ГА ri 
У 摘自 СВИТ <+5 <+25 <+45 <+70 
AT 18150— 2006 у VC150 VG220 
VG68 (С100 'G G22 
ТШ 级别 


GB/T | ВЕ; =4. 76 
МА 润滑 油 | 了 = 和 J6mm VyG32(SAE10) | VG68(SAE20) | ҮСІ00(5АЕ30) | VG150(SAEF40) 
10855—2003 | Ев |р=9. 52mm 


VG68( 5АЕ20) VG100( SAE30) VG150(SAF40) VG220( 5АЕ50) 









[1] 
[2] 
[3] 
[4] 
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1 本 篇 主要 代号 表 


锥 齿轮 安装 距 

外 锥 高 

ЖИЙ 

中 心 距 ,标准 齿轮 及 高 度 变 位 齿轮 的 中 心 距 
角度 变 位 齿轮 的 中 心 距 


齿 宽 

计算 齿 宽 

锥 齿轮 接触 强度 计算 的 有 效 齿 宽 
锥 齿轮 弯曲 强度 计算 的 有 效 齿 宽 
节点 ;传动 精度 系数 ;系数 


基本 齿 廓 系数 

轮 坯 结构 系数 
齿 顶 修 缘 量 

由 跑 合 产生 的 齿 顶 修 缘 量 
Шу 


ЖЗА {ЛАГ ДАМЫ ЕНЕ ( h Sr И) 

一 对 轮 齿 的 单位 齿 宽 的 最 大 刚度 ( 单 对 齿 刚度 ) 
顶 际 系数 

直径 ,分 度 圆 直径 

МЕ .大 轮 的 分 度 圆 直径 


ЛМЕ .大 轮 的 齿 顶 圆 下 径 


小 轮 . 大 轮 的 基 圆 直径 
小 轮 .大 轮 的 齿 根 圆 直径 
节 圆 直径 

量 柱 ( 球 ) 直径 


弹性 模 量 ( 杨 氏 模 量 ) 

辅助 量 

法 面 基 贺 周 上 的 名 义 切 回力 
疾 面 基 贺 周 上 的 名 义 切 回力 
端面 分 度 圆周 上 的 名 义 切 向 力 


齿 宽 中 点 处 分 度 圆 上 切 向 力 
计算 Km 时 的 切 向 力 

法 回力 

径 回力 

Ж |н) 7) 


螺旋 线 总 偏差 的 允许 值 

初始 呈 合 螺旋 线 总 偏差 的 允许 值 

跑 合 后 的 哮 合 螺旋 线 总 偏差 的 允许 值 
齿 廓 形状 侦 差 的 允许 值 


制造 安装 误差 产生 的 哺 合 螺旋 线 总 偏差 的 允许 值 分 量 


基 节 极限 偏差 (可 用 GB/T 10095. 1f, 值 ) 
切 变 模 量 





NZ( mm * pm) 
N/(mm * шп) 
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8 НЕВЕ 


=> = 
> 3 


二 
= 


锥 齿轮 路 合 线 当 量 长 度 
布 氏 硬度 
洛 氏 硬度 


F=9. 8N 时 的 维 氏 硬度 
Е-98 IN 时 的 维 氏 硬度 
齿 高 

工作 齿 高 

锥 齿轮 节 圆 齿 顶 高 


锥 齿轮 节 圆 点 根 高 
载荷 作用 于 齿 项 时 的 弯曲 力 臂 

载荷 作用 于 单 对 齿 哮 合 区 外 界 点 时 的 弯曲 力 辟 
ПИ 

锥 齿轮 中 点 法 回 弦 齿 高 

刀具 基本 齿 廓 齿 顶 高 和 人 齿 根 高 

齿 顶 高 系数 

法 面 齿 项 高 系数 

端面 齿 顶 高 系数 

斜 齿 轮 固 定 弦 齿 高 


斜 齿轮 分 度 圆 弦 齿 高 



























分 度 圆 弦 齿 高 


固定 弦 齿 高 
ЛА 
传动 比 

а НОТР РА R 
MER 


载荷 系数 
使 用 系数 
弯曲 强度 计算 的 齿 间 载荷 分 配 系数 
弯曲 强度 计算 的 螺旋 线 载荷 分 布 系数 
接触 强度 计算 的 齿 间 载荷 分 配 系数 


接触 强度 计算 的 螺旋 线 载荷 分 布 系 数 
开 式 齿轮 传动 磨损 系数 

动 载 系数 

跨越 齿 数 ,跨越 槽 数 ( 用 于 内 齿轮 ) 

K 
ауа . 量 柱 测量 距 
模 数 ;当量 质量 
锥 齿轮 中 点 法 向 模 数 
法 向 模 数 
行星 轮 的 当量 质量 


诱导 质量 
太阳 轮 的 当量 质量 
端面 模 数 

临界 转速 比 ;指数 
持久 寿命 时 循环 次 数 


应 力 循 环 次 数 
静 强 度 最 大 循环 次 数 
应 力 循环 次 数 
转速 

小 轮 ,大 轮 的 转速 





































г/ min 


r/min 


续 表 
号 单 位 
ПЕ 临界 转速 r/min 
nki 小 轮 的 临界 转速 г/ тіп 
ч 轮 系 的 行星 轮 数 
P 功率 kW 
齿 距 ,分 度 圆 齿 距 mm 
Ps 基 圆 齿 距 mm 
Рђа 法 回 基 圆 齿 距 (法 向 基 节 ) mm 
Ры 端面 基 圆 齿 距 ( 端面 基 节 , 基 节 ) mm 
Pn 法 向 齿 距 mm 
p. Яй IÑ] VS EE mm 
q 辅助 系数 ,蜗杆 直径 系数 
单位 齿 宽 柔 度 um * тт/ № 
4. 具 根 圆 角 参 数 
R ШП mm 
R, 轮廓 表面 算术 平均 偏差 pm 
R' THERE Mag 
К; 小 端 锥 距 mm 
К 中 心 锥 距 mm 
К, 任意 点 锥 
К, 表面 微观 不 平 度 10 点 高 度 шт 
半径 ,分 度 圆 半径 mm 
2 具 顶 圆 弧 半径 mm 
гЬ 基 圆 半径 mm 
rr 齿 根 圆 半径 mm 
SF 弯曲 强度 的 计算 安全 系数 
Y Emin 弯曲 强度 的 最 小 安全 系数 
Sh 接触 强度 的 计算 安全 系数 
5 Нина 接触 强度 的 最 小 安全 系数 
5 齿 厚 ;分 度 圆 齿 厚 mm 
За 齿 顶 厚 mm 
Sr 齿 根 厚 mm 
Уп а] Ar S mm 
Si Уй [B] UÑ 5 mm 
Sn 斜 齿轮 分 度 圆 弦 齿 厚 mm 
өш 锥 齿轮 中 点 法 问 弦 齿 厚 mm 
Sin 和 斜 齿轮 固定 弦 齿 厚 mm 
50 ЛА mm 
s 弦 齿 厚 ,分 度 圆 弦 齿 厚 mm 
$. РЕЖЕ sZ ТАЕ mm 
SFn 危险 截面 上 的 齿 厚 mm 
T, ,T, ЛУ КЕН ХОР Мет 
и ЖЖК и=2,/21>1 
v 线 速度 ,分 度 圆 圆周 速度 m/s 
W.W. 公法 线 长 度 ( 跨 距 ) mm 
ју“ т=1 时 公法 线 长 度 ( 跨 距 ) mm 
W m PRAA E FIERA N/mm 
W max 单位 齿 宽 最 大 载荷 N/mm 





х 径 向 变 位 系数 
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а, AEA KANAE ОТА RAEE A ( 
аа МАНИ РЯ ЕЛЬНЯ ( 
( 
( 
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Қ = 8. 位 
X| ,Х 小 轮 .大 轮 变 位 系数 
xy 总 变 位 系数 
x, 齿 厚 变动 系数 ,端面 变 位 系数 ( 切 向 变 位 系数 ) 
хы 法 癌变 位 系数 
хр 齿 向 跑 合 系数 
Үр ЖШ fE R] T А ИО ІК 2F а ЊЕ АЧ ЈЕР 2 
Үр, 载荷 作用 于 齿 顶 时 的 齿 廓 系数 
Үр, 复合 齿 廊 系数 
Ук 弯曲 强度 计算 的 锥 齿轮 系数 
Yyr 弯曲 强度 计算 的 寿命 系数 
ныт 相对 齿 根 表面 状况 系数 
Ys 载荷 作用 于 单 对 齿 吵 合 区 外 界 点 时 的 应 力 修 正 系数 
Үз ЖАН ИЕ H] T A ТАН АУ ЛУ ІНЕ 
Үзт 试验 齿轮 的 应 力 修正 系数 
Ух 弯曲 强度 计算 的 尺寸 系数 
yp 弯曲 强度 计算 的 螺旋 角 系 数 
Үт 相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 
У. 弯曲 强度 计算 的 重合 度 系数 
y 中 心 距 变 动 系数 
yo ЛАНЫҢ АМЕН ЛЕ JJ АЖ 
Ya 齿 廓 跑 合 量 шт 
Ув 螺旋 线 跑 合 量 pm 
25,8) 小 轮 КАХА Т 5% 
ZE 弹性 系数 УМ/тт 
2н 节点 区 域 系 数 
Zk 接触 强度 计算 的 锥 齿轮 系数 
21. 润滑 剂 系数 
мт 接触 强度 计算 的 寿命 系数 
ZR 粗糙 度 系数 
2, 速度 系数 
Zy 齿 面 工作 硬化 系数 
Zx 接触 强度 计算 的 尺寸 系数 
Zp 接触 强度 计算 的 螺旋 角 系 数 
2. 接触 强度 计算 的 重合 度 系数 
2 齿 数 
21 sZ2 小 轮 .大 轮 的 齿 数 
ги AH ҮКТҮҮ" 
Ж 锥 齿轮 副 的 平均 当量 齿 数 
2, 平面 齿轮 齿 数 
20 ЛА 
2, 当量 齿 数 
а EJH , 齿 廓 角 °) ,rad 
Opan 齿 顶 法 向 载荷 作用 角 9) ,rad 
Q Fat 齿 顶 端面 载荷 作用 角 9) ,rad 


ам 量 柱 ( 球 ) 中 心 在 渐 开 线 上 的 压力 角 
QA H Pi lB] Ж JJ ffl 
Qan 齿 顶 法 向 压力 角 





К 


齿 顶 端面 压力 角 


单 对 齿 唉 合 区 外 界 点 处 的 法 向 压力 角 
单 对 齿 嘴 合 区 外 界 点 处 的 端面 压力 角 


锥 齿轮 中 点 当量 齿轮 分 圆 压力 角 
中 点 当量 齿轮 畴 合 角 

法 向 分 度 圆 压力 角 
端面 分 度 圆 压力 角 


WA fh 

ИН 27 НЕ [B UN fA 
任意 点 y 的 压力 角 

J] АА ЙЛ, ЖЕТ ЖЕТИП А 
切 齿 时 路 合 角 


分 度 圆 螺旋 角 ,端面 齿 廓 角 
基 圆 螺旋 角 

单 对 齿 喘 合 区 外 界 点 处 螺旋 角 
辅助 角 

节 ( 分 ) 锥 角 


ЕЯ 

根 锥 角 

端面 重合 度 

纵向 重合 度 , 齿 线 重合 度 
总 重合 度 


滑动 率 , 效 率 
小 轮 .大 轮 的 转动 惯量 


齿 顶 角 

齿 根 角 

锥 齿轮 节 锥 齿 根 高 
润滑 油 运动 黏度 

泊 松 比 

密度 ,曲率 半径 

基本 齿 条 齿 根 过 渡 圆 角 半 径 
危险 截面 处 齿 根 圆 角 半 径 
齿 根 圆 角 半径 


轴 交 角 

抗 拉 伸 强 度 

计算 齿 根 应 力 
计算 齿 根 应 力 基 本 值 

齿轮 材料 弯曲 疲劳 强度 的 基本 值 


计算 齿轮 的 弯曲 极限 应 力 
许 用 齿 根 应 力 
试验 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 
计算 接触 应 力 
计算 齿轮 的 接触 极限 应 力 


计算 接触 应 力 基本 值 

许 用 接触 应 力 

试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 
几何 压力 系数 , 齿 厚 半径 
对 中 心 距 的 齿 宽 系 数 


对 分 度 圆 直 径 的 齿 宽 系数 
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тт2/8( cSt) 


kg/mm? ,mm 


mm 
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5 = 
角 标 

А 

В 

С 

X 

0 

1 小 齿轮 的 ,蜗杆 的 
2 大 齿轮 的 ,蜗轮 的 
I 高 速 级 的 

ll 低速 级 的 





Ж. 1. 本 表 中 齿轮 几何 要 素 代 号 是 根据 СВИТ 2821—2003 #1150 701: 1998 标准 而 确定 的 。 


2. 有 关 齿 轮 精度 的 代号 基本 上 未 编 入 。 
3. 蜗杆 传动 、 销 齿 传动 及 活 齿 传动 等 章 的 代号 未 编 人 。 


2 ИИ 


+ 要 м 


x W ,#@ 





















传动 的 速度 和 功率 范围 很 
大 ;传动 效率 高 ,一 对 齿轮 可 
达 0. 98 ~ 0. 995; 精度 愈 高 ， 
润 请 愈 好 ,效率 愈 高 ;对 中 心 
距 的 敏感 性 小 , 互 换 性 好 ; 装 
配 和 维修 方便 ;可 以 进行 变 
位 切 前 及 各 种 修 形 Ж , A 
而 提高 传动 质量 ;易于 进行 
精密 加 工 , 是 齿轮 传动 中 应 


单 级 : 低速 重 载 可 | 线 速度 可 达 
7.1( 软 齿 面 ) | 达 5000kW 以 上 | 200m/s 以 上 
6. ЗО ИТТ) 高 速 传动 可 
两 级 : jk 40000kW 
50( 软 齿 面 ) 以 上 
28( 硬 齿 面 ) 
=}. 
315( XIN [B] ) 
180( ІЗІН) 






































用 最 广 的 传动 


有 外 路 合 ( 外 摆 线 ) 内 路 
AAR) AH 28 ñN (СТ 
开 线 ) 三 种 型 式 。 适 用 于 低 
速 . 重 载 的 机 械 传动 和 粉尘 
多 润滑 条 件 差 等 工作 环境 
恶劣 的 场合 ,传动 效率 = 
0.9~0.93( 无 润滑 油 时 ) 或 
n= 0. 93 ~0.95( 有 润滑 油 
BF), 与 一 般 齿 轮 相 比 , 结 
构 简 单 ,加工 容 易 . 造价 低 、 
拆 修 方便 


接触 强度 比 渐 开 线 齿轮 
高 ;弯曲 强度 比 渐 开 线 齿轮 
低 ; 跑 合 性 能 好 ;没有 根 切 现 
象 ;只 有 做 成 斜 齿 ,不 能 作成 
直 具 ;中心 距 的 敏感 性 比 渐 
开 线 齿轮 大 ; 互 换 性 比 渐 开 
线 齿 轮 差 ;噪声 稍 大 


除 具有 单 圆 弧 齿 轮 的 优点 
外 ,弯曲 强度 比 单 圆 弧 齿 轮 
高 (一 般 高 40% ~ 60%) , 可 
用 同一 把 滚 刀 加 工 一 对 互相 
МЕНЕЕ, А А e 
传动 平稳 ,噪声 和 振动 比 单 
圆 弧 齿 轮 小 


摆 线 针 轮 传动 





мия 
轮 传动 














双 圆 弧 齿 
轮 传动 






зая 





















低速 重 载 传 
动 可 达 3700kW 
以 上 ;高 速 传 
动 可 达 6000kW 






续 表 
单 位 
围 
应 用 举例 


高 速 船 用 透 平 齿轮 ,大 型 轧 
机 齿轮 ,矿山 、 轻 工 \ 化 工 和 建 
材 机 械 齿 轮 等 


起 重 机 的 回转 机 构 ,球磨 机 
的 传动 机 构 ,磷肥 工业 用 的 回 
转化 成 室 ,翻盘 式 真 空 过 滤 机 
的 底部 传动 机 构 , 工 业 加 热 炉 
用 的 台 车 拖 忠 机 构 。 化 工行 
业 广 为 应 用 


3700kW 初 轧机 ,输出 轴 转 
Ж Т= 14х10 •· m 轧机 主 减 
速 器 ,矿井 卷扬机 减速 齿轮 ， 
鼓风机 制 氧 机 ,压缩 机 减速 
器 ,3000 ~ 6000kW 汽 轮 发 电 
机 齿轮 等 


á —  — — — x = = ... ЗЕ “Шә 


名 Ж 


非 圆 齿轮 传动 







交错 轴 斜 齿轮 
传动 | 


普通 圆柱 
蜗杆 传动 
( 阿 基 米 德 
螺旋 线 蜗 
杆 、 渐 开 线 
蜗杆 及 延长 


+ м 


Š- 
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续 表 


в 用 мп M 
“ый mabe) 


的 运动 条 件 

如 应 用 在 自动 机 器 中 , 可 
使 机 器 的 工作 机 构 和 控制 机 
构 具 有 变速 运动 可 以 协调 平 
行 工作 的 机 构 的 循环 时 间 ， 
用 非 圆 齿轮 带动 鲍 链 连 杆 机 
HIRIE {ЕН ЕВЕ +T 
机 构 的 运动 特性 具有 所 需 的 
形式 


比 曲线 齿 锥 齿轮 的 轴 向 力 
小 ,制造 也 比 曲线 齿 锥 齿轮 
容易 


比 坦 齿 锥 齿轮 总 重合 度 
大 ,噪声 较 低 


比 直 齿 锥 齿轮 传动 平稳 ， 
噪声 小 ,承载 能 力 大 ,但 由 于 
螺旋 角 而 产生 轴 向 力 较 大 


比 曲 线 齿 锥 齿轮 传动 更 平 
稳 , 利 用 偏 置 距 增 大 小 轮 直 
径 , 因 而 可 以 增加 小 轮 刚 性 ， 
实现 两 端 支承 , 沿 齿 长 方向 
有 滑动 ,传动 效率 比 直 齿 锥 
齿轮 低 , 需 用 准 双 曲面 此 
轮 油 


是 由 两 个 螺旋 角 不 等 (或 


螺旋 角 相 等 , 旋 向 也 相同 ) 
的 斜 齿 齿轮 组 成 的 齿轮 副 ， 
两 齿轮 的 轴线 可 以 成 任意 角 
度 , 缺 点 是 齿 面 为 点 接触 , 齿 
面 间 的 滑动 速度 大 ,所 以 承 
载 能 力 和 传动 效率 比较 低 ， 
故 只 能 用 于 轻 载 或 传递 运动 
的 场合 

传动 比 大 ,工作 平稳 ,噪声 
较 小 ,结构 紧凑 ,在 一 定 条 件 
下 有 自 锁 性 ,效率 低 





接触 线形 状 有 利于 形成 油 
ЛЯ, Зза 90 НЕ Eu [4] 
Ана, ЖЖ ЖӘНЕ 
力 均 高 于 普通 圆柱 蜗杆 传动 








非 圆 齿轮 可 以 实现 特殊 的 | ”瞬时 传动 比 
运动 和 实现 函数 运算 ,对 机 | 是 变化 的 , 平 
构 的 运动 特性 很 有 利 , 可 以 | 均 传 动 比 是 整 
提高 机 构 的 性 能 ,改善 机 构 | 数 ,大 多 情况 





广泛 用 于 自动 机 器 仪器 仪 
表 及 解 算 装置 中 , 辊 简 式 平板 
印刷 机 的 自动 送 纸 装置 ,双色 
印刷 机 中 的 非 圆 一 圆 的 扇形 
齿轮 ,纺织 机 械 中 绕 线 托 架 机 
构 偏 心 圆 齿 轮 和 卵 形 齿 轮 , 纸 
板 机 的 横 切 机 构 中 的 椭圆 齿 
轮 , 链 传送 带 传 动 装置 中 的 非 
圆 齿 轮 , 带 有 椭圆 齿 轮 传动 机 
构 的 摆动 式 传送 机 ,连续 线 绕 
函数 电位 计 中 的 非 圆 齿轮 , 仪 
器 中 的 卵 形 齿 轮流 量 计 , 大 转 
和 矩 液 压 马达 


<370kW <5т/в 用 于 机 床 .汽车 拖拉 机 及 
其 他 机 械 中 轴线 相交 的 传动 
НИ | НИЕМ | ”用 于 机 床 .汽车 行业 的 机 械 
轮 高 轮 高 ,经 磨 齿 | 设备 中 
后 v<50m/s | 
<750kW 一 般 v>5m/ | ”用 于 汽车 驱动 桥 传动 ,以 及 
s; 磨 元 后 可 达 | 拖拉 机 和 机 床 等 传动 
v>40m/s “ 


; | 一 般 <750 kW >5m/s 最 广泛 用 于 越野 及 小 客车 ， 
也 用 于 卡车 ,可 用 以 代替 蜗杆 
传动 


用 于 空间 (在 任意 方向 转 
问 ) 传 动机 构 
<200kW <15~35m/s 多 用 于 中 .小 负荷 间 欢 工作 
的 情况 下 ,如 轧钢 机 压 下 装 
置 ,小 型 转炉 倾 动机 构 等 


8-80 <200kW <15~35m/s 用 于 中 、 小 负荷 间歇 工作 的 
情况 ,如 轧钢 机 压 下 装置 
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续 表 
=à 用 м M 


"атары Рта "а 


环 面 蜗杆 | ”接触 线 和 相对 速度 夹 角 接 |  5~ 100 <4500kW <15~35m/s 轧机 压 下 装置 ,各 种 绞车 、 

传动 (平面 | 近 于 90。, 有 利于 形成 油膜 ; 冷 挤 压 机 、 转 炉 .军工 产品 以 
及 其 他 冶金 矿山 设备 等 

10~358 适用 于 结构 要 求 比较 紧凑 

的 场合 


齿 包 络 环 面 | 同时 接触 齿 数 多 , 当量 曲率 
IB FF. НОЈ | 半径 大 ,因而 承载 能 力 大 ,一 
环 面 蜗 杆 、| 般 比 普通 圆柱 蜗杆 传动 大 
锥 面包 络 环 | 2~ 3 倍 。 但 制造 工艺 一 般 

МОМ 型 主要 用 于 冶金 、 矿 

Ш ,起 重 运 输 等 低速 重 载 机 械 
设备 ;也 用 于 压缩 机 制 氧 机 ， 
船舶 等 高 速 大 功率 传动 


























от 3 


面 蜗杆 、 渐 | 比 普通 圆柱 蜗杆 要 复杂 
开 面包 络 环 
面 蜗杆 等 ) 


锥 面 蜗杆 传动 


= 










同时 接触 齿 数 多 , 齿 面 可 
得 到 比较 充分 的 润滑 和 冷 
却 ,易于 形成 油膜 ,传动 比较 
平稳 ,效率 比 普通 圆柱 蜗杆 
传动 高 ,设计 计算 和 制造 比 
较 麻 烦 









普通 渐 开 线 齿 
轮 行星 传动 






体积 小 ,重量 轻 ,承载 能 力 
大 ,效率 高 ,工作 平稳 ,NGW 
型 行星 齿轮 减速 器 与 普通 圆 
柱 齿轮 减速 器 比较 ,体积 和 
重量 可 减 小 30% ~ 50%, 效 
率 可 稍 提高 ,但 结构 比较 复 
杂 , 制 造成 本 比较 高 

















内 外 圆柱 齿轮 的 齿 廓 皆 采 
用 渐 开 线 , 因 而 可 用 普通 的 
齿轮 机 床 加 工 , 结 构 较 简单 ， 
生产 价格 也 较 低 ,但 转 臂 轴 
承受 径 向 力 较 大 ,这 种 传动 
与 通用 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 
(或 蜗杆 传动 ) 相 比较 ,具有 
传动 比 大 体积 小 、 重 量 轻 、 
结构 紧凑 等 特点 

其 承受 过 载荷 冲击 能 力 较 
强 , 寿 命 较 长 ,传动 效率 一 般 
为 n=0.8~0.9, 但 也 有 达到 
0.9 ЕНІ, НЕРІН 
轮 采 用 软 齿 面 , 故 承载 能 力 
略 低 于 摆 线 针 轮 行星 传动 


电工 、 机 械 、 起 重 、 运 输 、 轻 
| TAI Rin ВН .农机 、 仪 
K 机床 与 附件 及 工程 机 械 等 






































摆 线 少 齿 
差 传动 ( 亦 
称 摆 线 针 轮 
行星 传动 ) 


它 以 外 摆 线 作为 行星 轮 齿 
КА Б H Zk , ТЕ z 18 2215 51 
中 应 用 最 广 , 其 效率 达到 ”= 
0.9-0. 98( 单 级 传动 时 ) ;多 
齿 吵 合 承载 能 力 高 ,运转 平 
稳 ,故障 少 ,寿命 长 ;与 电动 
机 直 联 的 减速 器 ,结构 紧凑 ， 
但 制造 成 本 较 高 ,主要 零 部 
件 加 工 精度 要 求 高 , 齿 形 检 
测 困 难 , 大 直径 摆 线 轮 加 工 
困难 


常用 : 
<100kW 
最 大 : 

<220kW 


广泛 用 于 冶金 ,石油 ,化 工 、 
HT Aim .纺织 .印染 .国防 、 
TE EE, 运输 等 各 类 机 
械 中 









121- 5133 
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续 表 
适 用 № M 


圆 弧 少 齿 | ”其 结构 型 式 与 摆 线 少 齿 差 0.2~30kW 高 速 轴 转 速 | ”用 于 矿山 运输 机 械 、 轻 工 、 
差 传动 (又 | 传动 基本 相同 ,其 特点 在 于 :… <1500~1800 | 纺织 印染 机 械 中 


PRAILE H | ТІНЕ ИН ЖІЛІК 
行星 传动 ,| 弧 代 替 摆 线 , 轮 齿 与 针 齿 形 
单 级 : <18kW 高 速 轴 转 速 | ”用 于 矿山 ,冶金 机 械 中 
20~80 <1500~ 
1800r/min 
АФ. 用 于 矿山 机 械 中 
=< 200 
动 "“ 章 动 
传动 ”) 


КЕНЕ | ДИТ РИ И] НУ РЧ ПАТ, НЕН 

谐 波 齿轮 传动 | ”传动 比 大 ,范围 宽 ; 元 件 | 单 级 1.002~ | ” 几 瓦 到 几 十 主要 用 于 航空 .航天 飞行 器 
> 体积 小 重量 轻 ;在 相同 | 1.02( 波 发 生 | 千瓦 原子 能 .雷达 系统 等 ,也 用 于 
的 条 件 下 可 比 一 般 减速 器 的 | 器 固定 , 柔 轮 造船 汽车 坦克、 机床 ,仪表 、 
元 件 少 一 半 , 体 积 和 重量 可 | 主动 М), 纺织 ,冶金 ,起 重 运输 ,医疗 器 
减少 20% ~ 50%; ER | 50~ 500 ( Ж & 械 等 ,如 机 床 进 给 分 度 机 构 ， 
的 齿 数 多 , 双 波 传动 在 受 载 | 或 刚 轮 固定 ， 自动 控制 系统 中 的 执行 机 构 
情况 下 同时 吵 合 齿 数 可 达 总 | 波 发 生 器 主动 和 数据 传递 装置 ,光学 机 械 中 
ЖОП) 20% ~ 40%, 故 承载 能 | 时 )150~4000m 的 精密 传动 ;用 于 化 工 设 备 、 
力 高 ; 且 误 差 可 相互 补偿 , 故 | 用 行星 波 发 生 大 型 绞盘 ;用 于 高 压 、 高 真空 
运动 精度 高 。 可 采用 调整 波 | 器 2x103( 采 用 的 密封 式 传动 ;工业 机 器 人 、 
发 生 需 达到 无 侧 隙 唉 合 ; 运 | 复 波 ) 武器 系统 和 无 线 电 跟踪 系统 
转 平稳 .噪声 低 .可 通过 密封 
壁 传递 运动 ,传动 效率 也 比 
较 高 ,i= 100 Bf, = 0. 69 ~ 
0.90,i=400 ВУ, y =0. 80, H. 
传动 比 大 时 ,效率 并 不 显著 
下 降 , 但 主要 零件 一 一 柔 轮 
的 制造 工艺 比较 复杂 






























#9) 率 半径 相差 很 小 ,从 而 提高 
了 接触 强度 




















活 齿 少 齿 
差 传动 (又 
称 “ 活 齿 传 
动 "“ 滑 齿 
传动 " “ 滚 
道 传 动 ”、 
“密切 圆 传 
动 ”) 


其 特点 是 固定 齿 圈 上 的 齿 
形制 成 圆 弧 或 其 他 曲线 , 行 
星 轮 上 的 各 轮 齿 改 用 单个 的 
活动 构件 ( 如 滚珠 ) 代 替 , 当 
主动 偏心 盘 驱动 时 ,它们 将 
在 输出 轴 盘 上 的 径 向 槽 孔 中 
活动 , 故 称 为 “ 活 齿 ”。 其 效 
XH 9=0. 86-0. 87 















锥 齿 少 齿 
差 传动 (又 
称 “ 锥 齿轮 
w м Ж 


它 采 用 一 对 少 齿 差 的 锥 齿 
轮 , 以 轴线 运动 的 锥 轮 与 另 
一 固定 锥 轮 吗 合 产生 摆 转 运 
动 代替 了 原来 行星 轮 的 平面 
运动 
























在 过 去 的 几 年 里 ,国际 上 的 齿轮 标准 和 国内 齿轮 标准 都 进行 了 不 同 程度 的 更 新 ,除了 体现 最 新 的 研究 成 果 , 标 
准 也 朝 着 更 国际 化 ,统一 化 精细 化 和 人 性 化 的 方向 发 展 。 

ISO 于 2007 年 发 布 了 标准 ISO 21771 :2007 渐 开 线 圆柱 齿轮 与 从 轮 副 一 一 概念 与 几何 学 ,该 标准 大 量 借鉴 了 德 
国 国家 标准 DIN 3960—1987 ,主要 解决 了 DIN 体系 中 内 齿轮 直径 等 参数 均 为 负数 的 问题 ,发 挥 了 其 外 齿轮 和 内 齿 
轮 采用 一 套 公 式 的 优势 ,体现 了 标准 的 人 性 化 。ISO 21771 在 齿轮 哺 合 与 齿 厚 系统 等 方面 也 体现 了 新 的 研究 成 果 ， 
一 些 公式 考虑 的 情况 也 更 加 细致 ,DIN 标准 里 的 近似 公式 也 更 改 为 精确 公式 。ISO 21771 ЖЕН AS А, ІНІН 
该 标准 确定 为 国家 标准 BS ISO 21771:2007。 德 国 也 于 2012 4 8 月 发 布 了 DIN ISO 21771 一 2012 草案 ,同一 时 期 发 
布 的 标准 还 有 DIN 21772—2012 和 DIN 21773 一 2012。 这 三 个 标准 将 一 起 替代 使 用 了 二 十 多 年 的 DIN 3960—1987. 
齿轮 概念 与 几何 学 标准 朝 着 国际 化 .统一 化 的 方向 迈进 了 一 步 。ISO 21771 在 借鉴 DIN 3960 的 同时 ,也 采用 了 与 之 
相同 的 变 位 系数 符号 规定 。 追 本 溯源 ,ISO 早 在 1999 年 ISO 1122-1.1998 齿轮 术语 和 定义 ”第 一 部 分 ;几何 学 定 
义 的 技术 勘误 里 就 更 改变 位 系数 符号 的 规定 与 DIN 系统 统一 。 在 运用 不 同 计 算 系 统 下 的 公式 计算 齿轮 参数 时 , 务 
必 先 弄 清 变 位 系数 符号 的 规定 。 | 

ISO T 2011 年 发 布 了 ISO 1328-1 标准 的 讨论 稿 ,最 新 讨论 稿 为 2013 年 版 的 ISOAFDIS 1328- 1, 正式 标准 也 即将 
发 布 ,该 标准 对 各 种 指标 规定 的 更 细致 了 ,评定 参数 也 增加 了 很 多 。 上 一 版 本 的 齿轮 精度 标准 1995 年 颁布 后 ,中 
国 .英国 法国 .日 本 等 众多 国家 都 等 同 采用 。 美 国 等 同 采 用 了 ISO 1328-1:1995 #1 ISO 1328-2:1997 后 ,又 根据 本 国 
特点 制订 了 АМЗУАСМА 2015-1- А01 和 ANSILAGMA 2015-2- A06 替代 了 上 述 两 个 标准 。 这 次 美国 作为 新 的 齿轮 
标准 的 主要 起 草 者 国之 一 ,大 量 吸 收 了 AGMA 2015 标准 中 的 经 验 , 国 际 齿 轮 精 度 标准 也 朝 着 国际 化 .统一 化 的 方 回 
迈进 了 一 步 。 

齿轮 强度 标准 150 6336 系列 也 在 2006 年 进行 了 重大 更 新 ,淘汰 了 很 多 近似 和 简化 算法 , 随 着 计算 机 技术 的 发 
展 ,计算 的 准确 性 需求 越 来 越 强烈 ,近似 算法 和 简化 算法 已 无 优势 。ISO 还 发 布 了 ISO/TR 15144-1:2010 和 ISOZTR 
18792 :2008 等 标准 ,更 完善 的 齿轮 强度 评估 体系 正在 建成 。 

我 国 近 年 来 发 布 的 关于 渐 开 线 圆柱 齿轮 标准 有 :GB/T 1357—2008 通用 机 械 和 重型 机 械 用 圆柱 齿轮 模 数 ， 
СВИТ 3374. 1/.2—2010 齿轮 术语 和 定义 ,GB/T 3480. 5—2008 直 齿 轮 和 和 斜 齿轮 承载 能 力 计 算 第 5 部 分 :材料 的 
强度 和 质量 ,GB/T 6467—2010 齿轮 渐 开 线 样板 ,GB/T 6468—2010 齿轮 螺旋 线 样板 。2008 年 我 国 对 2001 版 齿轮 精 
度 标 准 进 行 了 全 面 更 新 , 共 涉 及 7 份 标 准 。 
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1 ЖЛ ИЖЕ ЕП ТОА 9] (1 А СВИТ 1356—2001) 


1.1 渐 开 线 圆柱 齿轮 的 基本 齿 廓 СЯН СВИТ 1356—2001) 


Р=цт 


(5) ер=0.5Р 5р=0.5Р 





о Y 
£ ; (©) ⁄ 
ЗЕ, | чар; 
IFA | мар; 
/, р ” Ре 


© $ 
CD 标准 基本 齿 条 齿 廓 ; © 基准 线 ; Фиша, (ний; (Б) + ЖЖЖИ ЖИ 
图 15-1-1 标准 基本 齿 条 齿 廓 和 相 唉 标准 基本 齿 条 齿 廓 


表 15-1-1 代号 和 单位 
符 号 意 义 单 位 
ср PrfE 36 Hi 33618 БН АЛЕ А 2 [8] BJ ТЕ Bz mm 
ep 标准 基本 齿 条 轮 齿 齿 槽 宽 mm 
h.p 标准 基本 齿 条 轮 齿 齿 项 高 mm 
Am 标准 基本 齿 条 轮 齿 齿 根 高 mm 
ћ 标准 基本 齿 条 轮 齿 齿 根 直 线 部 分 的 高 度 mm 
ћр 标准 基本 齿 条 的 齿 高 mm 
Ap 标准 基本 齿 条 和 相 哮 标准 基本 齿 条 轮 齿 的 有 效 齿 高 mm 
mm 




















标准 基本 齿 条 轮 齿 的 齿 厚 


ӨНЕ БЕ 6:5 
r 25 | 25 | 2 | 1 | 
gy | 38 | јер 


Pre 基本 齿 条 的 齿 根 圆 角 半径 mm 


Ж 15-1-2 标准 基本 齿 条 齿 廓 的 几何 参数 
项 Н 标准 基本 齿 条 齿 廓 的 几何 参数 值 [m В 标准 基本 齿 条 齿 廓 的 几何 参数 值 
h 


Е ИРАНА ДРИНИ њи 75 1. 25т 


ҰЛЫ жарасынан pagaq A 0. 38m 


1.1.1 范围 


规定 了 通用 机 械 和 重型 机 械 用 渐 开 线 圆柱 齿轮 (外 齿 或 内 齿 ) 的 标准 基本 齿 条 齿 廊 的 几何 参数 。 
适用 于 СВИТ 1357 规定 的 标准 模 数 。 
规定 的 齿 廓 没有 考虑 内 齿轮 齿 高 可 能 进行 的 修正 ， 内 齿轮 对 不 同 的 情况 应 分 别 计算 。 
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为 了 确定 渐 开 线 类 齿轮 的 轮 齿 尺寸 ， 在 本 标准 中 ， 标 准 基本 齿 条 的 齿 廓 仅 给 出 了 渐 开 线 类 齿轮 齿 廓 的 几何 参 
数 。 它 不 包括 对 刀具 的 定义 ,但 为 了 获得 合适 的 齿 廓 ， 可 以 根据 本 标准 基本 齿 条 的 齿 廓 规定 刀具 的 参数 。 


1.1.2 RUER i Z 


1) EREI À A И Н Л. (9 22 МН 15-1-1 和 表 15-1-2， 对 于 不 同 使 用 场合 所 推荐 的 基本 齿 条 见 
1:13, 

2) 标准 基本 齿 条 齿 廓 的 齿 距 为 p=Tm。 

3) 在 /p 加 jp 高 度 上 ， 标 准 基本 齿 廓 的 齿 侧 面 为 直线 。 

4) P—P 线 上 的 齿 厚 等 于 齿 槽 宽 ， 即 齿 距 的 一 半 。 








sp=ep= 人 = (15-1-1) 
式 中 sp 一 一 标准 基本 齿 条 轮 齿 的 齿 厚 ; 
ep 一 一 标准 基本 齿 条 轮 齿 的 齿 槽 宽 ; 
P 一 一 齿 距 ; 
m 一 一 模 数 。 


5) 标准 基本 齿 条 齿 廓 的 齿 侧面 与 基准 线 的 垂 线 之 间 的 夹 角 为 压力 角 ар. 

6) 齿 顶 线 和 人 齿 根 线 分 别 平行 于 基准 线 P 一 P， 且 距 P 一 P 线 之 间 的 距离 分 别 为 hb 和 hp。 
7) 标准 基本 齿 条 齿 廓 和 相 咕 标准 基本 齿 条 人 齿 廓 的 有 效 齿 高 hp 等 于 2h,p。 

8) 标准 基本 齿 条 齿 廓 的 参数 用 Р—Р 线 作 为 基准 。 

9) 标准 基本 齿 条 的 齿 根 圆 角 半径 pip 由 标准 顶 际 cp 确定 。 

对 于 ap =209 , сь <0. 295т, Аъ = Іт 的 基本 齿 条 


Ср 





Pem то еј 
式 中 “pmpaw 一 一 基本 齿 条 的 最 大 齿 根 圆 角 半径 ; 
cp 一 一 标准 基本 齿 条 轮 齿 和 相 品 标准 基本 齿 条 轮 齿 的 项 隙 ; 
ap 一 一 压力 角 。 
对 于 ap =20° 、0. 295т<сь <0. 396m 的 基本 齿 条 
пт/4—ћ,ріапор 
(15-1-3) 


Ppmax anf Оо о )/2] 
式 中 “jp 一 一 基本 齿 条 轮 齿 的 齿 根 高 。 
Prema ЙЧ НН ТЕТЫ АНАУ А | 
ПЕСНЕ, ИИН А 〈 在 有 效 齿 廓 以 外 ) 会 随 一 些 影响 因素 的 不 同 而 变化 ， 如 制造 方法 、 齿 廓 修 形 、 
ЖЖ. 
10) 标准 基本 齿 条 齿 廓 的 参数 cp Вр. Аъ 1А P АЕК АЕК т 的 倍数 ， 即 相对 于 m= 1mm 时 的 值 可 
加 一 个 星 号 表明 ， 例 如 : 


һр-Мр”т 
1.1.3 不 同 使 用 场合 下 推荐 的 基本 齿 条 


(1) 基本 齿 条 型 式 的 应 用 

А 型 标准 基本 齿 条 齿 廓 推荐 用 于 传递 大 转 矩 的 齿轮 。 

根据 不 同 的 使 用 要 求 可 以 使 用 替代 的 基本 齿 条 齿 廓 : B 型 和 C 型 基本 齿 条 齿 廓 推荐 用 于 通常 的 使 用 场合 。 用 
一 些 标准 深 刀 加 工时 ， 可 以 用 C 型 。 

D 型 基本 齿 条 齿 廓 的 齿 根 圆 角 为 单 圆 弧 齿 根 圆 角 。 当 保持 最 大 齿 根 圆 角 半 径 时 ， 增 大 的 齿 根 高 (Аъ = 1. 4m， 
齿 根 圆 角 半径 рь =0. З9т) 使 得 精 加 工 刀 具 能 在 没有 干涉 的 情况 下 工作 。 这 种 齿 廓 推荐 用 于 高 精度 、 传 递 大 转 矩 
的 齿轮 ， 因 此 ， 齿 廓 精 加 工 用 磨 齿 或 剃 齿 。 在 精 加 工时 ， 要 小 心 避 免 齿 根 圆 角 处 产生 止 痕 ， 凹 痕 会 导致 应 力 
集中 。 

几 种 类 型 基本 齿 条 齿 廓 的 几何 参数 见 表 15-1-3, 
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р=пт 
| Je „ ЖЕ __| 
y р” 
4 
р 2 ~ / F A > Р 
Гаа 
«у | 
Г Ж 


图 15-12 НА ЖЕ ЊЕНИ ИЕ 


(2) 具有 控 根 的 基本 齿 条 齿 廓 
使 用 具有 给 定 的 挖 根 量 upp 和 挖 根 角 arp 的 基本 齿 条 齿 廓 时， 用 带 凸 台 的 刀具 切 齿 并 用 磨 齿 或 剃 齿 精 加 工 齿 
轮 ， 见 图 15-1-2. ць arp 的 具体 值 取决 于 一 些 影 响 因素 ， 如 加 工 方法 ,在 本 标准 中 没有 说 明 加 工 方法 。 


表 15-1-3 基本 齿 条 齿 廓 
基本 齿 条 齿 廓 类 型 
项 目 
| ай D 
hap |____.ће" до > о ` b ` Im 
wa 0.4 
pn 0.39" 


1.1.4 СВ 1356 所 作 的 修改 


1) ЕЖЕЛ АА: standard basic rack tooth profile, 

这 是 ISO 1122-1: 1998 中 新 出 现 的 术语 ， 现 在 正式 译 为 “标准 基本 齿 条 齿 廓 ”。 

原 标 准 题目 是 “基本 齿 廓 ”。 

2) pm 一 一 基本 齿 条 的 齿 根 圆 角 半径 与 齿轮 的 齿 根 圆 半 径 的 关系 ， 原 标准 只 有 一 个 圆 角 半径 pp = 0. 38mm, 





齿 条 型 刀具 齿 廓 | ЕЖИКИ 
Е 15-1-3 МИЛЕН 


在 DIN 867—1986 中 的 说 明 如 下 (ILEI 15-1-3) : 基本 齿 廓 的 齿 根 倒 圆 半径 pm 确定 了 刀具 基本 齿 廓 的 齿 顶 倒 
圆 半径 puoo， 圆 柱 齿 轮 上 加 工 的 齿 根 圆 的 曲率 半径 等 于 或 者 大 于 刀具 的 齿 顶 倒 圆 半径 ， 这 取决 于 齿 数 和 齿 廓 
变 位 。 
3) 新 代号 /rp 最 早出 现在 DIN 867—1986 中 。 
ћир = ер“ Рер (1-віпар ) 
大 多 数 情况 下 ， 将 基本 齿 条 齿 廓 的 齿 醒 作为 齿 条 型 刀具 的 齿 廓 。jm 与 齿 条 型 刀具 himpo 是 对 应 关系 ， 即 


ћир =Арроо 不 根 切 的 最 少 变 位 系数 x,;,,、 展 成 切削 的 渐 开 线 起 始点 的 直径 der 计算 公式 都 是 采用 ро o 
德国 的 DIN 3960—1987 、 美 国 的 AGCMA 913- А98 标准 ， 都 采用 了 这 个 公式 计算 不 根 切 的 最 小 变 位 和 渐 开 线 起 
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ІНІМ ЕНЕ,  15-1-4 ЈЕ DIN 3960—1987 相关 部 分 。 对 于 零 侧 院 计算 ，xr ii， = Хино 
Һыро zsin at 


Шы" m, 26088 


( DIN 3960—1987 3.6.06) 


(DIN 3960 — 1987 10) 基准 线 


sing, 


ар =< 4, эта, — 





-./Га,-2(һ,о-хұт,) |7%4(һрьо-хет,) сова, 


(DIN 3960—1987 3.6.08) 


Н 15-1-4 DIN HRE 

传统 的 计算 公式 都 将 hspo 这 个 数值 用 了 h。(h,p)， 这 样 替代 只 有 在 标准 基本 齿 条 人 齿 廊下 是 正确 的 ， 即 h = 
1、h =1.25, р» =0.38 (较为 精确 的 近似 值 为 0.379951) , а=20°, АЊА = ћ о 

前 苏联 李 特 文 的 《齿轮 咕 合 原理 》 和 日 本 仙 波 正 庄 的 《 变 位 齿轮 》 (用 了 一 个 章节 ) 讲解 了 变 模 数 、 变 压 
JARRE о 

必要 条 件 是 : mi cosa =m, cosa, ЖЕЛЕ ЕЖ ЕЕ ТН Е АЗАН Е ДУННЕ Л.Н. ЛЕ 
数 变 压 力 角 的 滚 刀 设计 已 经 较为 广泛 地 应 用 在 一 些 特定 的 专业 领域 。 

图 15-1-5 是 一 个 例子 ， 用 不 同 齿 形 角 的 齿 条 刀具 可 以 加 工 出 来 一 样 渐 开 线 齿 廓 。 在 齿 条 刀具 相同 的 齿 顶 圆 
弧 情 况 下 ， 可 以 得 到 不 同 的 渐 开 线 起 始 圆 。 这 时 变 位 系数 也 需要 计算 ， 较 小 的 压力 角 对 应 较 大 变 位 系数 。 目 前 应 
用 的 大 变 位 齿轮 实质 就 是 大 压力 角 、 较 短 的 齿 顶 高 的 传动 。 问 题 是 齿轮 承载 能 力 计 算 中 ， 例 如 轮 齿 刚 度 С, 的 计 
Ж, ， 标 准 中 明确 规定 ， 该 公式 的 适用 范围 是 : -0.5<(х)%х,) <2 (СВИТ 19406—2003, GB/T 3480 一 1997) 。 标 
准 中 多 个 公式 用 到 这 个 参数 ， 超 过 这 个 范围 就 等 于 没有 了 计算 依据 。 

当 ap=20°， hs 一 pm 一 hw 的 相互 关系 。DIN 867—1987 给 出 了 一 个 附 图 ， 论述 了 ap=20°、h ,=1 时, р, М 





та-7. 78273 та=8 mn=8. 2947 


аһ-157. 868 4ъ=157. 868 db=157. 868 
da =190. 4 да =190. 4 Фа =190. 4 
4:=171.9 df=171.9 df=171.9 





图 15-1-5 用 变 压 力 角 、 变 模 数 的 齿 条 刀具 加 工 同一 个 齿轮 的 模拟 
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计算 公式 就 是 GB/T 1356—2001 (2), (3) 两 个 式 子 [В (15-1-2) ЖЕ (15-1-3) ] 。 两 条 直线 方程 相交 于 
Ap =1.295 (准确 的 近似 值 ) 。p 必须 在 阴影 区 域内 。 图 15-1-6 补充 了 hh ,=0.8 和 h ,=1.2 的 对 应 关系 ,同时 增 
加 了 对 应 的 hipo X 15-1-4 列 出 13 种 常见 的 基本 齿 条 齿 廓 对 应 数值 。 


кю -- (4 с. 68 


| 48-1. 58-1. 68 是 AGMAI1 106-А9ТХРТ H" JÈ 14 


0 
1. 33-1. 


é Y 


C 

ТЕРЕН бі > Ра 
A-B-C-D 是 基本 齿 条 的 代号 符号 | 

| 











0. 2484 





1. 167 


‚1 1.2 1.4 1. 6 |. Т 


~ 
9i 


图 15- 1-6 ар = 2024 Кр Вр Кур ЖЖ 
表 15-1-4 СВ. АСМА, ISO REH 


WW Ж № А T 不 根 切 的 
НИЕ P | шы БҮРІ 2 


В 
4 

= 

Ë + 

= 

_ 


СВИТ 1356-A | i | ка 17. 09 
СВИТ 1356-В же. | 5 „| іш 1. 0526 17. 997 
СВИТ 1356-С W- | |. њи 1. 0855 18. 559 
СВИТ 1356-D ме“, | | |. 1434 19. 549 
СВ 2362—1990 2 | 1-)| 1% 1.2184 20. 831 
АСМА 1106 РТ 209 | i | 1.33 1.0469 17. 899 


АСМА ХРТ-3 20% 1.58 0. 3004 1. 382 23. 628 
АСМА ХРТ-4 20° 1. 517 25. 937 
=== Cus | í [az ов | залы 
ISO 6336-3. 5 20° 1.20 1.50 1. 3026 22.271 
ISO 6336-3. 8 > | 1 | 1% 


Е. 1. AGMA РТ & ХРТ 是 АСМА 1106-А97 塑料 齿轮 扩展 齿 廊 (РСТ TOOTH FORM) 。 
2. СВИТ 1356-А (В/С/р) 是 该 标准 提供 的 数据 。 
3. ISO 6336-3.5 (.7/.8) 是 该 标准 图 13 (ИМ 15/16) 提供 的 数据 。 


对 于 大 多 数 应 用 场合 ， 利 用 СВИТ 1356—2001 标准 基本 齿 条 齿 廓 和 有 目的 地 选择 变 位 。 就 可 以 得 到 合适 的 、 
能 经 受 使 用 考验 的 路 合 。 

在 特殊 情况 下 ， 可 以 不 执行 标准 ， 当 需要 较 大 的 端面 重合 度 时 ， 可 以 选择 较 小 的 齿 廓 角 ар, ， 例 如 在 印刷 机 
械 中 常常 是 ар = 15°. 

对 于 重 载 齿轮 传动 ， 有 时 优先 采用 ар = 22. 5° 或 а, =25°。 这 样 虽然 提高 了 齿轮 的 承载 能 力 ， 但 是 会 使 端 
面 重合 度 变 小 ， 齿 顶 圆 上 耸 厚 变 得 更 尖 一 些 ,， 在 渗 矶 滩 火 处 理 时 ， 可 能 产生 齿 顶 泽 透 ,在 受 载 时 产生 崩 齿 的 


AGMA XPT-2 20° 1.15 0. 3524 |. 248 21.337 
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危险 。 

通常 的 唉 合 记 pp=2， 现 在 有 的 六 pp=2.25 或 六 pp=2.5 的 所 谓 “ 高 齿 路 合 " ， 这 样 可 以 得 到 特别 平稳 的 传动 。 
但 是 由 于 哮 合 时 齿 面 滑动 速度 较 高 ， 胶 合 危 险 增加 ， 齿 顶 变 得 更 尖 也 需要 注意 。 这 种 高 齿 哮 合 似 乎 有 扩大 的 趋 
势 。 例 如 АСМА 1106- A97 ФЕЈ ћи =2.3, 2.5, 2.7 的 齿 廓 ( 见 АСМА 1106-A97)。 

如 果 将 基本 齿 廓 做 得 与 直 边 梯形 不 尽 一 样 ， 就 可 以 达到 齿 廓 修 形 (也 就 是 说 ， 有 意识 地 与 渐 开 线 有 所 差异 ) 
的 目的 。 但是， 图 15-1-7а 所 示 的 这 类 刀具 的 应 用 范围 是 有 限 的 ， 这 是 因为 ， 在 齿轮 上 所 作 的 修 形 的 位 置 及 大 小 
还 与 齿轮 的 齿 数 及 端面 变 位 量 有 关 。 

WRAHA 〈 对 应 刀具 齿 项 上 的 po) 较 丰 满 的 基本 齿 廓 可 以 得 到 较 高 的 齿 根 疲劳 强度 。 带 突起 的 刀具 基本 齿 
№ (图 15-1-7b) 使 齿 根 受到 过 切 。 这 样 ， 在 进行 后 续 的 符合 咕 合 原理 的 磨 前 工序 时 ， 可 以 避免 在 齿 根 产 生 缺 
O, 但是， 在 用 于 较 大 的 齿 数 范围 时 ， 必 须 检验 一 下 ， 由 于 (有 意识 的 ) НЫ, 齿轮 齿 根部 分 的 有 效 齿 廓 将 被 
缩短 了 多 少 ， 在 齿 数 少 和 齿 顶 高 变 位 量 小 时 尤其 要 注意 | 

能 进行 齿 顶 棱角 倒 钝 的 刀具 齿 廓 ， 在 滚 切 时 ， 它 可 以 将 轮 齿 的 齿 顶 棱角 进行 倒 钝 〈 即 可 以 省 去 手工 倒 钝 ) 
由 于 它 是 为 专用 齿 廓 设计 的 ， 因 此 只 适用 于 件数 较 多 的 场合 。 





(а) 引 自 ISO 53/1974 ,有 疮 项 修 形 与 齿 根 修 形 (БН Л ЕЖА, 
Чо 为 每 侧 齿 廓 的 刀具 余 量 
图 15-1-7 ЕНЕЖАШ 


12 渐 开 线 圆柱 齿轮 模 数 


1.2.1 ЖЖ (МН GB/T 1357—2008) 


СВИТ 1357—2008 等 同 采用 了 ISO 54. 1996， 规 定 了 通用 机 械 和 重型 机 械 用 直 齿 和 和 斜 齿 渐 开 线 圆柱 齿轮 的 法 
向 模 数 。 
模 数 是 齿 距 (mm) 除 以 圆周 率 二 所 得 的 商 ， 或 分 度 圆 直径 (mm) 除 以 齿 数 所 得 的 商 。 
法 回 模 数 定义 在 基本 齿 条 (1.1739) 的 法 截面 上 。 
优先 采用 表 15-1-5 中 给 出 的 第 工 系列 法 向 模 数 ， 应 避免 采用 第 开 系 列 中 的 法 回 模 数 6. 5。 
表 15-1-5 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 模 数 
系列 系列 
ws мн 





СВИТ 1357—2008 = СВИТ 1357—1987 ЯН: 
(0 取消 了 СВИТ 1357—1987 中 1 以 下 的 模 数 值 ， 其 中 第 工 系列 有 0.1, 0.12, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.4, 
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0.5. 0.6. 0.8, 第 开 系 列 有 0.35、0.7 和 0.9; 
@ 第 开 系 列 中 ,增加 了 1.125 #11. 375; 
O 第 下 系列 中 ， 取 消 了 3.25 和 3.75。 


1.2.2 В 


IRI P ЕЛИСЕ BL a ЛА ЖЕЖ “ë alii". £ adi РЖ ЗА НАУ, 1 
些 国家 把 径 节 定义 为 : 齿轮 齿 数 除 以 分 度 圆 直径 (іп) 所 得 的 商 。 这 时 模 数 和 径 节 的 关系 为 已 =25. 4/m。 


1.2.3 WRZ Hi te НЕНІ 


用 两 种 模 数 作为 齿轮 几何 尺寸 的 计算 单位 ， 这 种 齿轮 称 双 模 数 制 齿轮 。 

在 某 种 场合 下 ， 为 了 获得 较 短 的 轮 齿 ， 又 不 使 中 心 距 过 小 ， 在 采用 短 齿 时 不 能 满足 要 求 的 条 件 下 ， 需 要 采用 
双 模 数 制 齿轮 。 亦 即 采 用 差 值 不 大 的 两 种 模 数 计算 齿轮 几何 尺寸 ， 一般 情 况 下 ， 用 小 模 数 计算 上 耸 高 ， 用 大 模 数 计 
算 分 度 圆 直径 与 具 厚 等 ， 其 他 尺寸 可 相应 求 得 。 

双 径 节 齿 轮 ， 其 概念 与 齿轮 几何 尺寸 的 计算 方法 与 双 模 数 制 齿轮 相同 。 


2 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 的 参数 选择 


通过 合理 的 齿轮 参数 设计 ， 可 以 降低 齿轮 噪声 ， 提 高 齿轮 的 强度 和 寿命 ， 也 可 以 减 小 齿轮 箱 的 体积 ， 从 而 达 
到 理想 的 经 济 效益 。 合 理 的 参数 选择 ， 还 可 以 改善 齿轮 加 工 的 可 行 性 和 经 济 性 。 因 此 ， 齿 轮 参 数 的 选择 对 齿轮 的 
生产 与 使 用 都 显得 尤为 重要 。 需 要 设计 的 主要 齿轮 参数 包括 : 中 心 距 、 齿 数 比 、 基 本 齿 条 齿 廓 (包括 压力 角 )、 
模 数 、 齿 数 、 分 度 圆 螺旋 角 、 变 位 系数 和 齿 宽 等 。 除 此 以 外 ， 对 齿轮 性 能 有 重要 影响 的 因素 还 有 : ЖЕЖ, ІК 
轮 材 料 、 热 处 理 和 加 工 方法 。 设 计时 ， 也 会 根据 期 望 的 齿轮 性 能 评价 参数 来 设计 齿轮 参数 ， 如 ， 根据 重合 度 设 计 
齿 顶 高 系数 ,根据 滑动 率 来 分 配 变 位 系数 等 。 

为 了 更 经 济 ， 设 计时 期 望 齿轮 更 小 一 点 ; 为 了 安全 性 ， 又 期 望 轮 齿 更 强壮 一 些 ， 尺 寸 也 会 更 大 一 些 。 直 齿轮 
便于 制造 ， 对 于 高 速 齿轮 ， 噪 声 会 大 一 些 ; 和 斜 齿 轮 在 相同 的 情况 下 ， 品 声 会 比 直 齿轮 更 小 ， 但 制造 可 能 会 麻烦 
些 ， 产 生 轴 向 力 ， 也 使 轴承 更 加 贵 一 些 。 

“ 当 发 生 疑 问 时 ， 压 力 角 应 取 为 20"。” 这 个 公理 ， 在 齿轮 制造 者 和 使 用 者 之 间 是 熟知 的 ， 但 由 此 也 不 会 把 你 
引入 歧途 。 可 是 ， 对 于 特定 的 齿轮 设计 来 说 ， 它 不 是 最 佳 的 解 。 

由 此 可 见 ， 齿 轮 的 各 个 参数 是 密切 相关 和 相互 制约 的 ， 很 难说 某 一 个 参数 取 一 个 定 值 就 是 最 佳 值 。 通常 选取 
参数 时 ， 都 是 在 寻找 一 种 经 过 平衡 的 、 能 够 满足 使 用 和 经 济 性 需求 的 齿轮 参数 的 组 合 。 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 的 参 
数 选 择 如 表 15-1-6 所 示 。 

表 15-1-6 

项 目 代号 选择 原则 和 数值 


1. 较 大 的 中 心 距 ,可 以 获得 更 大 的 模 数 更 多 的 齿 数 ,齿轮 畸 合 性 能 可 以 得 到 提升 ,但 同时 也 增加 了 体 
中 心 距 积 , 提 高 了 成 本 。 因 此 ,在 设计 中 ,在 能 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 ,应 尽 可 能 取 较 小 的 中 心 距 
2. 中 心 距 的 初 选 可 参照 8. 3. 1 齿 面 接触 强度 


I. w= 一 -= 一 , 按 转 速 比 的 要 求 选取 
2 2 
2. 一 般 的 齿 数 比 范 围 是 
外 路 合 : 直 齿轮 1~ 10, 斜 齿轮 (或 人 字 齿 轮 )1~15; 硬 齿 面 1~6.3 内 嘴 合 : 直 齿 轮 1.5~ 10, 斜 齿轮 (或 人 
АЖЕ 字 齿 轮 )2~15; 常 用 1.5~5 螺旋 齿轮 :1~10 
与 3. 总 传动 比 在 传动 装置 各 级 的 分 配 , 在 高 速 级 ( 转 矩 较 小 ) 选 择 较 大 的 传动 比 通常 比较 经 济 。 对 于 常用 
传动 比 的 传动 装置 
单 级 ;总 传动 比 i 至 6( 有 时 至 8, 极限 达 18); 
双 级 ;总 传动 比 i 至 35( 有 了 时 至 45, 极 限 达 60); 
三 级 .总 传动 比 i 至 150( 有 时 至 200, 极 限 达 300) 
4. 对 于 增 速 传动 则 大 致 为 i 的 倒数 值 
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压力 角 


3) 齿 形 曲 线 在 节点 处 的 综合 曲率 半径 随 齿 数 比 的 增 大 而 显著 地 增 大 
4) 增 大 具 数 比 , 则 哮 合 角 就 能 增 大 ,因此 ,可 使 齿 面 应 力 和 齿 根 应 力 减 小 
9) 齿 槽 振 摆 相同 时 ,由 于 齿 的 侧 际 增 大 ,所 以 在 要 求 高 精度 转角 的 齿轮 中 ,推荐 采用 ар < 20° ( 例如 齿轮 
机 床 分 度 机 构 的 齿轮 ) 


5) 法 向 压力 角 在 18° ~ 249 Z [ü] ,如 果 在 此 范围 内 取 大 的 压力 角 , 则 端面 重合 度 就 急剧 地 减 小 
6) 不 根 切 的 标准 齿轮 的 最 小 齿 数 随 压 力 角 的 增 大 而 减少 ,jp =1, 当 ap 从 14.5° 变 到 30° 时 ,其 最 小 不 
10) 齿 圈 的 刚度 对 承载 能 力 的 影响 较 大 。 压 力 角 增 大 , 则 齿 的 刚度 也 增 大 ,所 以 ,有 必要 通过 减 小 齿 圈 的 

刚度 来 补偿 


项 目 代号 | 选择 原则 和 数值 

1. 一 般 取 标准 值 ap = 209 , 当 发 生 疑 问 时 ,压力 角 取 为 20° 

2. 对 于 重 载 齿 轮 传动 ,有 时 优先 采用 ар =22. 5° 或 25°, 国 外 ,也 有 采用 ap =24° ;对 于 航空 齿轮 ,可 以 取 
а,-282% 30° 

3. 为 获得 较 大 的 端面 重合 度 ,可 取 较 小 的 压力 角 ,14. 5° = 15° o | BU r" Аа — EE H 

4. 对 于 w,>20? 的 齿轮 特性 : 

1 ) 齿 根 厚度 和 渐 开 线 部 分 的 曲率 半径 较 大 ,过 渡 曲 线 的 长 度 、 过 渡 曲 线 的 曲率 半径 和 齿 顶 圆 的 齿 厚 较 
小 。 而 且 应 力 集中 系数 较 大 ,但 其 上 耸 根 强度 大 , 齿 面 强度 也 增 大 
根 切 齿 数 从 32 变 到 8, 为 原来 的 四 分 之 一 

7) 齿 轮 装 置 的 尺寸 和 传递 的 扭矩 相同 时 ,加 于 齿轮 上 的 径 向 载 答 与 轮 齿 上 的 法 向 载荷 将 增加 

11) 在 斜 齿轮 中 ,由 于 接触 线 总 长 度 减 小 ,所 以 为 了 不 降低 承载 能 力 ,不 推荐 采用 a >25° 

12) 因为 齿 顶 厚 减 小 , 故 正 变 位 的 范围 缩小 了 


= 05 57 9 
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8) 因为 齿 面 的 滑动 速度 减 小 ,所 以 不 易 发 生 胶合 

13) 哮 合 角 相等 时 ,大 压力 角 的 标准 齿轮 也 比 ap = 20° 而 路 合 角 相 等 的 正 变 位 齿轮 的 传动 装置 尺寸 (中 
心 距 ) 要 小 

5. 对 于 av<20?* 的 齿轮 特性 : 

1) 如 果 减 小 压力 角 , 则 轮 齿 的 刚度 减 小 , 员 合 开始 和 终止 时 的 动 载荷 亦 减 小 ,因此 ,一般 认 为 如 果 减 小 压 
ЛЯ , 则 由 误差 引起 的 载荷 变动 就 可 能 减 小 。 可 以 达到 减 小 噪声 的 效果 

2) 如 果 精 度 高 ,压力 角 小 的 齿轮 ,其 齿 根 强度 也 未 必 人 小 

(апа, 


6. ЖИПТЕ ЯЗА JE JJ POS А папа, = 


1. 一 般 取 标准 值 h ,=1, 可 以 根据 渐 开 线 圆柱 齿轮 的 基本 齿 廊 标准 选取 

2. 对 于 期 望 得 到 较 大 端面 重合 度 的 齿轮 (高 齿 趾 合 ) , 可 取 1.2, 其 至 更 高 , 需 注意 齿 顶 变 尖 与 上 从 面 滑动 
速度 较 高 产生 的 胶合 风险 

3. 为 避免 齿 顶 干涉 或 其 他 原因 ,可 以 采用 短 齿 高 0. 8( 或 0.9) 

4. 近年 来 ,高 齿 吗 合 使 用 范围 越 来 越 广 , 短 齿 制 使 用 较 少 

5. 问 面 齿 顶 高 系数 和 法 向 齿 顶 高 系数 的 换算 关系 为 :h"” =h” cos 


1. 一 般 取 标准 值 cp =0. 25, 可 以 根据 渐 开 线 圆柱 齿轮 的 基本 齿 廓 标准 选取 
2. ЗН k ES TBS SIR 0. 4( ap =20°) ,0.35(ap =25°) 
З. ТИП АРИ 25 ВОНИ: Га] IDR ЖЕНУ А АЈ су =c” cog 


l, 一 般 取 标 准 值 p* =0. 38 或 0.25 等 值 ,可 以 根据 渐 开 线 圆柱 齿轮 的 基本 齿 廊 标 准 选取 
2. 齿 根 贺 角 对 应 于 刀具 的 齿 顶 圆 角 ,刀具 齿 顶 加 工 齿 轮 时 将 产生 齿 根 过 渡 曲 线 , 齿 根 过 渡 曲 线 对 齿轮 的 





HAR 弯曲 强度 有 着 重要 的 影响 ,为 取得 更 好 的 弯曲 强度 ,通常 尽 可 能 地 取 较 大 的 齿 根 圆 角 系 数 ,其 至 是 齿 根 为 
角 系 数 全 圆 弧 


3. 过 大 的 齿 根 圆 角 系数 会 导致 有 效 的 渐 开 线段 减少 ,造成 重合 度 降 低 ,甚至 是 产生 吵 合 干涉 , 此 时 应 适 
当 减 小 齿 根 圆 角 系数 


m H 


模 数 


ІН % 


分 度 圆 螺旋 角 


一 ~- 
ст 
ta 
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续 表 
选择 原则 和 数值 


1. 模 数 т( в т, ) 由 强度 计算 或 结构 设计 确定 ,并 应 按 表 15-1-5 选取 标准 值 

2. 在 强度 和 结构 允许 的 条 件 下 ,应 选取 较 小 的 模 数 

3. 对 软 齿 面 (HB 志 350) 外 咒 合 的 闭 式 传 动 ,可 按 下 式 初 选 模 数 m( 或 т, ) : 

т= ( 0. 007-0. 02) а 
当中 心 距 较 大 ,载荷 平稳 .转速 较 高 时 ,可 取 小 值 ;否则 取 大 值 
对 硬 齿 面 (HB>350) 的 外 路 合 闭 式 传动 ,可 按 下 式 初 选 模 数 m( sk т): 
т-(0.016-0. 0315)а 

高 速 .连续 运转 .过 载 较 小 时 , 取 小 值 ;中 速 .过载 大 短 时 间 吹 运转 时 , 取 大 值 

4. 在 一 般 动 力 传动 中 , 模 数 m( 或 m, ) 不 应 小 于 2mm 

5. 在 分 度 圆 直径 相同 的 情况 下 ,对 于 高 精度 齿轮 , 模 数 越 大 ,噪声 越 小 。 但 是 ,在 低 精 度 齿轮 或 载荷 较 大 
时 ,由 于 轮 齿 变形 使 有 效 误 差 增 大 , 则 得 出 相反 的 结果 。 这 是 因为 模 数 大 的 齿轮 , 咕 合 开始 时 从 动 齿轮 齿 
顶 的 尖 角 冲击 主动 齿轮 齿 根 的 速度 大 的 缘故 

6. 当中 心 距 和 传动 比 给 定 后 , 模 数 和 齿 数 成 反比 关系 ,具体 影响 可 查看 齿 数 第 6 条 


m, 


7. 端面 模 数 和 法 向 模 数 的 换算 关系 为 :m= 


1. 当中 心 距 ( 或 分 度 圆 直径 ) 一 定时 ,应 选用 较 多 的 齿 数 ,可 以 提高 重合 度 ,使 传动 平稳 , 减 小 噪声 ; 模 数 
的 减 小 ,还 可 以 减 小 齿轮 重量 和 切削 量 ,提高 抗 胶合 性 能 
2. 选择 齿 数 时 ,应 保证 齿 数 z 大 于 发 生根 切 的 最 少 齿 数 znin ,对 内 吗 合 齿轮 传动 还 要 避免 干涉 ( 见 表 15- 


1-17) 
3. 当中 心 距 a( 或 分 度 圆 直径 а, ) . 模 数 m .螺旋 角 B 确定 之 后 ,可 以 按 : „==. (PURA „учи а: 





用 - ) 计算 齿 数 , 若 算得 的 值 为 小 数 ,应 子 圆 整 ,并 按 а 一 最终 确定 
4. 在 满足 传动 要 求 的 前 提 下 ,应 尽量 使 x <, 互 质 ,以 便 分 散 和 消除 齿轮 制造 误差 对 传动 的 影响 
5. ЧИ 2) >100 时 ,为 便于 加 工 , 应 尽量 使 >, 不 是 质数 
6. 当中 心 距 和 传动 比 给 定 后 ,传动 装置 的 承载 能 力 和 工作 特性 将 随 齿 数 的 增长 作 如 下 的 变化 : 
1 ) 齿 根 承 载 能 力 下 降 ( 模 数 及 齿 厚 变 小 ) 
2) ЖАНЕ (ЖЗНЕ) 大致 保 持 不 变 ( 吗 合 角 变 化 很 小 ) 
3) 抗 胶合 承载 能 力 增加 ( 齿 顶 与 齿 根 处 的 滑动 速度 变 小 ) 
4) 噪 声 与 振动 特性 改善 ( 从 总 体 上 看 ) 


1. 增 大 螺旋 角 B ,可 以 增 大 纵向 重合 度 =, ,使 传动 平稳 ,但 轴 向 力 随 之 增 大 ( 指 斜 齿轮 ) ,一 般 斜 齿轮 :B= 
89 20°; AFH 4E :8= 20° ~ 40° 

小 功率 .高速 取 小 值 ; 大 功率 ,低速 取 大 值 

2. 可 适当 选取 有 ,使 中 心 距 а 具有 圆 整 的 数值 

Я, У.В, =p, ,旋回 相反 

РИ: :В, =В, , 旋 向 相同 

4. 用 插 齿 刀 切 制 的 斜 齿 轮 应 选用 标准 刀具 的 螺旋 角 

螺旋 齿轮 :可 根据 需要 确定 B, ЖП В, 

5. 在 多 级 工业 用 传动 装置 中 经 常 如 下 选择 

第 一 级 (高 速 级 ) :螺旋 角 В 约 为 10。~ 15° ( 高 速 级 对 噪声 级 有 决定 性 的 影响 ,但 圆周 力 小 ,因此 轴承 的 轴 
向 力也 小 ) 

第 二 级 :螺旋 角 B 约 为 8° ~ 12° 

第 三 级 ( 低速 级 ) :采用 直 齿 (噪声 成 分 减 小 , 轮 齿 哮 合 频 率 低 , 但 圆周 力 变 大 ,车 用 和 斜 齿 将 产生 较 大 的 轴 
向 力 ) 

6. 在 轿车 齿轮 中 ,经 常 取 螺旋 角 В 为 30° 左 右 

7. 界限 :=20m/s 以 下 时 ,纵向 重合 度 sg>1.0(0.9) ,总 重合 度 e, =e。+ep 宇 2.2, 这 里 要 注意 齿 顶 倒 校 
对 Eu НІН; 24 р--40т/8 
以 上 时 ,重合 系数 a6>1.2,e,>2.6; 当 圆周 速度 较 高 时 , 较 小 的 螺旋 角 将 导致 润滑 油 从 齿 间 的 挤 出 速度 加 
剧 ( 这 意味 着 发 热 加 剧 !) 

8. 螺旋 方向 应 选择 使 受 径 向 力 较 小 的 轴承 来 承受 轴 向 力 。 当 一 根 轴 上 有 2 个 齿轮 时 ,有 可 能 使 轴 向 力 
平衡 
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续 表 
ла [RE 选择 原则 和 数值 
变 位 系数 可 参照 第 3 节 变 位 齿轮 传动 和 变 位 系数 的 选择 


1. 为 取得 比较 合理 的 经 济 性 ,总 是 尽量 采用 较 大 的 b/d) (d, 为 小 齿轮 的 分 度 圆 直径 )。 但 是 和 窜 齿 
ВЕЉА НЕ ЛАЗЕ (УУ ЕВЕ b/d, 愈 大 , 沿 齿 宽 方 向 的 载荷 分 布 受 顺 合 误差 和 变形 的 影响 就 愈 大 

2. 在 功率 传动 装置 中 应 给 定 一 最 小 齿 宽 ,以 保证 齿轮 在 轴 向 具有 足够 的 刚度 ,在 斜 齿 喘 合 时 则 具有 所 需 
要 的 纵 问 重合 度 ( 见 表 15-1-9); 

3. b/d, 概略 值 可 见 表 :15-1-7 

4. 参数 b/a 用 于 具有 给 定 中 心 距 的 标准 组 合 传动 装置 。 表 15-1-8 列 出 了 有 关 的 概略 值 , 并 给 出 了 与 6/ 
di 的 关系 。 如 果 规 定 表 15-1-7 中 列 出 的 виа, 值 不 得 超过 , 则 将 某 一 传动 级 里 的 传动 比 压缩 得 愈 小 ,该 级 
的 b/a 值 也 就 可 能 愈 大 。 因 此 在 一 定 的 情况 下 ,可 以 在 具有 较 小 分 传动 比 的 第 二 级 中 选用 比 第 一 级 大 的 
b/a {Ё 

5. 更 多 可 参考 表 15-1-69 ЗЕЛЕН А у, 


齿 宽 b 


Ж 15-1-6 提供 的 推荐 意见 很 多 是 通过 实验 获得 的 ， 在 某 一 个 实验 条 件 改变 的 情况 下 ， 往 往 会 得 到 截然 相反 
的 结论 ， 故 上 述 推 荐 经 验 需 结合 具体 的 齿轮 设计 因素 ， 进 行 综合 权衡 使 用 。 


表 15-1-7 固定 于 刚性 基础 的 圆柱 齿轮 传动 b/d, 的 最 大 值 
Wa 51-6 
= ZE 
ER ид 1.1 
Вга, < ЕЖ b/d, (ÉRY 1. 8 (8 
ді ИЖ во 
25) ШЕГЕТІНІ 


自由 支承 ,悬臂 支承 对 称 支 承 的 50% 

Е: 钢 制 轻型 结构 取 上 述 值 的 约 60%， 齿 问 修 形 齿 轮 齿 宽 可 取 较 大 值 。 

表 15-1-8 标准 组 合 传动 装置 的 b/a 的 最 大 值 及 其 相应 的 b/d, 
固定 的 传动 装置 在 刚性 地 基 上 


调 质 ;bp/a=0.5( 极 限 0.7) 

渗 碳 或 表面 深 火 :we=0.4( 极 限 0. 5) 
氨 化 :b/a=0.3( 极 限 0. 45) 

在 钢 架 基础 上 的 轻型 结构 

约 该 b/a 值 的 60% 

b/a БЛАЖ u 对 b/d; 的 影响 

b/d, =(Б/а) (и+1)/2 





и b/a 
0.3 0.4 0. 5 0.6 0.7 

| 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 

2 0.9 1.05 
2.5 1.22 例 : 最 大 b/d = 1. 2 
3 0.6 0.8 1.0 1.2 pe ЫЕ 
4 1. 25 1.5 

~ ы еш 52 | 15 每 一 级 可 能 接受 的 

6 1.05 | ‚1.4 最 大 传动 比 

7 L2 Í 16 








中 在 减速 传动 中 : 齿 数 比 w= 传动 比 i。 
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35 15-1-9 最 小 齿轮 2 


轮 齿 轴 疝 刚度 b>6m b>6m, 
齿轮 轴 向 刚度 b>d ,/12 b>d ,( 1+\ап3) /12 


3 ЖЫРА ЖА 


3.1 齿轮 变 位 的 定义 


(1) 我 国 现行 标准 

REF 2010 年 颁布 《GB/T 3374. 1 一 2010 ”齿轮 术语 和 定义 ”第 1 部 分 几何 学 定义 》， 等同 采用 150 
1122-1: 1998， 部 分 替代 СВИТ 3374—1992. 

以 下 两 条 定义 摘自 СВ/Т 3374. 1—2010: 

3.1.8.6 МИР (profile shift) 

当 齿 轮 与 齿 条 紧密 贴 合 ， 即 齿轮 的 一 个 轮 齿 的 两 侧 齿 面 与 基本 齿 条 齿 槽 的 两 侧 齿 面相 切 时 ， 齿 轮 的 分 度 圆 柱 
面 与 基本 齿 条 的 基准 平面 之 间 沿 公 垂 线 度 量 的 距离 (图 15-1-8)。 

注 1: 通常 ， 当 基准 平面 与 分 度 圆柱 面 分 离 时 ， 变 位 量 取 正 值 ; 基准 平面 与 分 度 圆 柱 面 相 割 时 ， 取 负 值 。 

注 2: 这 个 定义 对 内 、 外 齿轮 均 适 用 。 对 于 内 齿轮 齿 廓 是 指 齿 槽 的 两 侧 齿 廓 。 





图 15-1-8 ИРУ 


(2) 3. 1. 8. 8 МИНИ И ХИ (profile shift coefficient ) 
齿 廓 变 位 量 (mm) 除 以 法 回 模 数 所 得 到 的 商 为 齿 廓 变 位 系数 。 
СВИТ 3374. 1 一 2010 对 比 СВИТ 3374—1992 有 以 下 变化 : 
а. 变 位 系数 (modification coefficients) 改 为 齿 廓 变 位 系数 (profile shift coefficient); 
b. 变 位 量 ( 径 问 变 位 量 ) [addendum modification (for external gears), dedendum modification (for internal 
gears) ] 统一 改 为 齿 廓 变 位 量 (profile shift) 。 
(2) 各 标准 元 廓 变 位 系数 的 符号 规定 
在 此 处 ， 以 我 国 现行 标准 为 基准 ,来 说 明 各 标准 在 上 元 廓 变 位 系数 符号 定义 的 不 同 ， 详 见 表 15- 1- 10。 
表 15-1-10 
标准 代号 具 廊 变 位 系数 符号 规定 摘录 


2.1.8.6 profile shift distance measured along a common normal 
between the reference cylinder of the gear and the datum plane of the basic rack , when the 
rack and the gear are superposed so that the flanks of a tooth of one are tangent to those of 
the other. 

ISO 1122-1:1998 相同 | 相同 | МОТЕ5 

| Ву convention, the profile shift is positive when the datum plane is external to the cyl- 
inder and negative when it cuts it. 

2 This definition is valid for both external and internal gears. For internal gears, tooth 





profiles are considered to be those of the tooth spaces. 
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标准 代号 齿 廓 变 位 系数 符号 规定 摘录 


Page 40, definition 2.1.8.6 
Replace notes 1 and 2 with the following: 
NOTES 
ISO 1122- 1. 1998 _ 1 Гог external gears, the profile shift is positive if the datum line of the basic rack is 
/Сог. 1:1999 技术 勘误 1 相同 | 相反 ilies away поа жық ар ше жай КЕЗІ” |! a қау” 
| For internal gears, the profile shift is positive if the datum line of the basic rack із shifted 
towards the axis of the gear. 
| Consequently, the nominal tooth thickness increases іп both cases. 
2 For internal gears, tooth profiles are considered as being those of the tooth spaces. 


" белгіні 4.2.9 Profile shift, profile shift coefficient апа sign of profile shift 
50 21771: 2 
| H: МА Positive profile shift increases the tooth thickness on the reference cylinder. 


3.5.4 An addendum modification 15 
positive: if the datum line is displaced from the reference circle towards the tip cirele; as 
a result, the tooth thickness іп the reference circle is greater than for zero addendum modifi- 
DIN 3960- 1987 相同 | 相反 | cation. 
negative: if the datum line is displaced from the reference circle towards the root circle; 
as a result, the tooth thickness in the reference circle is smaller than with zero addendum 


modification. 
3.6 Profile shift 
AGMA 913- A98 相同 | 相同 Profile shift, у, сап be either plus or minus depending on whether the profile shift is to 
the outside ог to the inside of the reference diameter. 
通过 表 15-1-10 可 以 清楚 地 了 解 到 世界 主要 标准 对 于 变 位 系数 符号 的 规定 ， 值 得 注意 的 是 ISO 1122-1; 1998/ 
Сог. 1: 1999 技术 勘误 1 修改 了 ISO 1122-1: 1998 规定 的 变 位 系数 的 符号 。 用 户 在 采用 不 同 的 标准 进行 计算 时 ， 


需 注 意 变 位 系数 符号 规定 的 不 同 。 
150 21771: 2007 № DIN 3960—1987 外 齿轮 和 内 齿轮 变 位 系数 如 图 15-1-9 和 图 15-1-10 所 示 。 
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(а) 外 齿轮 


ZZ 


У |хтп 
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ЖҰЖ Ж %% 
ва 75 
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$ з 


Зрф 





(b) 内 此 轮 ( 一 代表 绵长 ,P 一 了 P 为 基本 黄 条 基准 线 ) 
图 15-1-9 15021771. 2007 外 齿轮 和 内 齿轮 变 位 系数 
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基准 平面 п 基准 平面 DIN3960 
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DIN 外 齿轮 ， 正 负 变 位 的 规定 DIN 内 齿轮 ， 正 负 变 位 的 规定 
图 15-1-10 DIN 3960-1987 外 齿轮 和 内 齿轮 变 位 系数 


3.2 变 位 齿轮 原理 


用 展 成 法 加 工 渐 开 线 齿轮 时 ,， 当 齿 条 刀 的 基准 线 与 齿轮 坯 的 分 度 圆 相 切 时 ， 则 加 工 出 来 的 齿轮 为 标准 齿轮 ; 
当 齿 条 刀 的 基准 线 与 轮 坯 的 分 度 圆 不 相 
切 时 ， 则 加 工 出 来 的 齿轮 为 变 位 齿轮 ， 
如 图 15-1-11 和 图 15-1-12 R, JRH 
基准 线 和 轮 坯 的 分 度 圆 之 间 的 距离 称 为 


变 位 量 ， 用 xm 表示 , x 称 为 变 位 系数 。 Р 
当 刀 具 离 开 轮 坯 中 心 时 (如 图 15-1-11 ) ， A сан 
«ВОЕН ( 称 为 正 变 位 ); 522 (ШЕ ШЕЛІ 
15-1-12) x 取 负 值 〈 称 为 负 变 位 ) 。 

对 斜 齿轮 ， 端 面 变 位 系数 和 法 向 变 
位 系数 之 间 的 关系 为 : x, =x, cosB。 ета 


齿轮 经 变 位 后 ， 其 齿 形 与 标准 齿轮 
同属 一 条 渐 开 线 ， 但 其 应 用 的 区 段 却 不 
相同 ( 见 图 15-1-13)。 利 用 这 一 特点 ， 
通过 选择 变 位 系数 x， 可 以 得 到 有 利 的 渐 图 15-1-11 用 齿 条 型 刀具 深切 变 位 外 齿轮 
开 线 区 段 ， 使 齿轮 传动 性 能 得 到 改善 。 
应 用 变 位 齿轮 可 以 避免 根 切 ， 提 高 齿 面 接触 强度 和 齿 根 弯曲 强度 ， 提 高 齿 面 的 抗 胶合 能 力 和 耐 磨损 性 能 ， 此 外 变 
位 齿轮 还 可 用 于 配 凑 中 心 距 和 修复 被 磨损 的 旧 齿 轮 。 





(2-2хиала) т 





Я 15-1-12 ”用 假想 齿 条 型 刀具 滚 切 变 位 内 齿轮 ІН 15-1-13 УСА: 
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3.3 变 位 齿轮 传动 的 分 类 和 特点 


表 15-1-11 







变 位 齿轮 传动 










标准 齿轮 传动 8 ЖТ 位 角 变 位 x ?+x ,| 天 0 
Ја =Q жржки = 0 E 传动 ея 
(xa 70) хх, >0 Xn2 А | <0 





(а) Хаі-Ха2-0 









$ 
т 外 齿轮 : 正 变 位 ， 增 大 ; 负 变 位 ， 减 小 
要 | РЕНИЈЕ ey sam, 内 齿轮 ， 正 变 位 ， 减 小 ， 负 变 位 ， 增 大 
几 su =d, (ето, ао, ) 正 变 位 ， 减 小 ; 负 变 位 ， 增 大 
何 
= sa =a (Ttinva F invan ) 正 变 位 ， 增 大 ; MEM, Wh 
寸 | 此 项 高 h, =h т, 外 齿轮 : 正 变 位 ， 增 大 (一 般 情 况 ); 负 变 位 ， 减 小 
(内 齿轮 应 减 去 АҺ” т, ) 内 齿轮 ; 正 变 位 , 减 小 (一 般 情 况 ); 负 变 位 ， 增 大 
外 齿轮 ， 正 变 位 ， 减 小 ， 负 变 位 ， 增 大 
МАЎ (ЖЕНА И 
= "РА 
部 分 变化 ) В] ЕТИ АН) 
Жа=20° „в“ =1 的 直 齿 轮 : 
УМЕ ; 1.4<s。<2 略 减 减 zi> 增 加 


AS: 1. 7<е, <2. 2 
ХНН =, 低 于 上 述 值 


滑动 率 小 齿轮 齿 根 有 较 大 的 T] ах N imax 减 小 , 且 可 使 Nimax = 7 2тах N imax 和 7] 2тах 都 增 大 





Н| 


几何 压力 系数 小 齿轮 齿 根 有 较 大 的 Ч imax Ч imax 减 小 , 且 可 使 шы ах W imax 和 Ч тах 都 增 大 
























续 表 
变 位 W % f J 
标准 齿轮 传动 高 变 位 角 变 位 x atxa #0 
ха =х„у=0 хойх,-0 Е 传动 角 ЈЕ м 
(хит 0) хал, >0 xa tx <0 





(а) Xni=Xn2 =0 (b) хи-хи2=0 (с) хро = Хи >0 


强 
度 
的 
影 


Ш 


(d) Ха2:-Х1<0 


只 有 当 节 点 处 于 双 
Их ІХ, 4 ВЕ 
提高 接触 强度 


对 直 齿 轮 ,承载 能 力 近 似 与 sin2a'/sin2a 成 
正比 ,因此 接触 强度 随 着 ху 的 增加 而 提高 ; 当 
节点 位 于 双 齿 对 路 合 区 时 ,对 接触 强度 更 为 有 
利 。 但 是 增加 xs 对 接触 强度 的 有 益 影 响 将 因 
ғ. 的 降低 而 有 所 抵消 ,这 对 和 斜 齿轮 更 为 显著 





对 外 齿轮 , 当 齿 数 少 时 ,弯曲 强度 随 变 位 系数 的 增加 而 提高 ; 当 齿 数 
多 时 , 变 位 对 强度 的 影响 不 显著 ;对 高 精度 齿轮 , 当 增 大 变 位 系数 时 ， 
由 于 重合 度 的 降低 ,削弱 了 变 位 对 提高 强度 的 作用 


齿 数 限制 21 2 min ‚22 >Z ніп 21 +2, aJ ИД <22 min 21 +2 > 22 min 

广泛 用 于 各 种 传动 中 1. 用 于 结构 紧 竣 ， 1. 多 用 于 结构 紧 | 应 用 较 少 ， 一 般 仅 
要 求 与 标准 齿轮 的 中 | Ж, + 比较 小 的 | 用 于 配 竣 中 心 距 或 要 
心 距 相 同 的 传动 中 | 场合 求 具 有 较 大 的 в, 的 

2. 为 不 过 多 地 降 | 2. 用 于 希望 提高 | 场合 
低 大 齿轮 ( 负 变 位 ) | 并 均衡 大 小 齿轮 的 强 
的 强度 和 避免 根 切 ，| 度 和 滑动 率 ， 而 又 允 
应 用 多 用 于 2, +2 较 大 的 许 ға 降低 的 传动 


场合 

3. 用 于 希望 提高 
齿轮 强度 ,均衡 大 小 
齿轮 的 弯曲 强度 和 滑 
动 率 ， 而 又 不 希望 
г, 下 降 很 多 的 场合 


E L A “+” Җ “+” 
2. 对 直 具 轮 ， 应 将 表 中 的 代号 去 掉 下 角 ER n, 


з. 用 于 配 凑 中 
心 距 

4. 对 和 斜 齿轮 一 般 
仅 用 于 配 凑 中 心 距 





号 处 ， 上 面 的 符号 用 于 外 员 合 ; 下 面 的 符号 用 于 内 路 合 。 
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3.4 ОМ A FE Se Tur А ЗА НУ RR H «Е 


表 15-1-12 


1. 用 齿 条 型 刀具 加 工时 


ор z 
znin = Zh, Zsin"a 


( LX 15-1-13) 


( 见 表 15-1-13) 


= 
тіп a 
2: 
шіп 


2. 用 插 齿 刀 加 工时 


2 4һ,0 ~ 
z, t = 2 (zo tho) “20 
зп а 


x 


加 工时 不 
根 切 
( 见 表 15-1-14) 


l 
Хива = [у (2, +21,0) + (27 +222) ) сов- с: (zo +z) ] 


( 见 表 15-1-13) 


用 插 元 刀 加 工 标准 齿轮 时 
加 工时 不 EE A 
ТА) š = у 


( 见 表 15-1-15) 









4h? -2z0sinza 
т мапа 
— + —K 


„24, ( 2: 2 
Д КИТТИ 5, 220. 25m 
ХРТ K , ЖЖ 5,>0. Ат 





+invae—inve, ) > (0. 25-0.4)т 


齿 顶 不 过 薄 


1 
ғ. => [2 Папа, – капа" ) +=. ( {апе –іапа’) ] =L. 2 


(a=20? 时 ,可 用 图 15-1-5 65%) 


保证 一 定 的 
重合 度 










1. 用 齿 条 型 刀具 加 工 的 齿轮 路 合 时 
(1) 小 齿轮 齿 根 与 大 齿轮 齿 顶 不 产生 干涉 的 条 件 
4(Һһ/-х|) 
| 2, sin2e 
(2) 大 齿轮 齿 根 与 小 齿轮 齿 顶 不 产生 干涉 的 条 件 
А(Ћ, –х,) 


25 зт Ја 


, 22 , > 
tane'—— ane, –іапо’ ) > tanga- 
z 


21 
{апа’-—— ( (апа, —tane” ) > tana- 


“7 
2. АЗИЯ JJ ТЕЛА ЫН ҰН 
( 1) 小 齿轮 齿 根 与 大 齿轮 齿 项 不 产生 干涉 的 条 件 


不 产生 过 湾 
曲线 干涉 


, ° , = , 20 , 
(апа з, tanc „у—1апа') > tangi, РЕЗ {апау tana, ) 
I | 


(2) 大 齿轮 齿 根 与 小 齿轮 齿 顶 不 产生 干涉 的 条 件 





21 20 
tang Е (папа у –їапа') = tana a (гапо о tane, ) 


2 
tE; 本 表 给 出 的 是 直 齿 轮 的 公式 二 对 斜 齿 轮 ， 可 用 其 端面 参数 按 本 表 计 算 。 
表 15-1-13 














WRR (a<z min ) 或 变 位 系数 太 小 (x<x,) 
或 负 变 位 系数 过 大 时 ,都 会 产生 根 切 
ћ 一 -一 齿轮 的 齿 顶 高 系数 
:一 一 被 加 工 齿轮 的 齿 数 
a 一 一 插 齿 刀 或 齿轮 的 分 度 圆 压力 角 
го іН Л 


` — MN 10918 Tn КИ 





М ЖО ТЕШЛЕ Ti Bl Л RL 00 Bus r 
点 时 ,将 产生 “ 顶 切 ” 


正 变 位 的 变 位 系数 过 大 (特别 是 齿 数 较 少 ) 
时 ,就 可 能 发 生 齿 项 过 注 
d, 一 一 齿轮 的 齿 顶 圆 直 径 
a 一 一 齿轮 的 分 度 圆 压力 角 
,一 一 齿轮 的 齿 顶 压力 角 


а,тагссов( а4,/4,) 


变 位 齿轮 传动 的 重合 度 2, АНЫ r ffl а” 
的 增 大 而 减 小 
a' 一 一 齿轮 传动 的 吗 合 角 
as ,aoa 一 一 齿轮 z 和 齿轮 z, ЮНИ JJ ffl 


当 一 齿轮 的 齿 顶 与 男 一 齿轮 根部 的 过 渡 曲 线 
接触 时 ,不 能 保证 其 传动 比 为 常数 ,此 种 情况 称 
为 过 渡 曲 线 干涉 

当 所 选 的 变 位 系数 的 绝对 值 过 大 时 ,就 可 能 
发 生 这 种 干涉 

用 插 上 耸 刀 加 工 的 齿轮 比 用 齿 条 型 刀具 加 工 的 
齿轮 容易 产生 这 种 干涉 

Qa 一 一 齿轮 z ,z, 的 分 度 圆 压力 角 
о HAS ЕЛ fA 
G. ,ao 一 一 齿轮 21.2 АТАН J ffi 
x ,2 一 一 齿轮 zz 的 变 位 系数 





最 少 齿 数 zain 及 最 小 变 位 系数 xmin 
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表 15-1-14 加 工 标准 外 齿 直 齿轮 不 根 切 的 最 少 齿 数 





Ж. 本 表 中 数值 是 按 = 20*， 刀 具 变 位 系数 xo。=0 时 算出 的 ， 若 хо>0, 27 将 略 小 于 表 中 数值 ， 若 <0, z 将 略 大 于 表 
中 值 。 


表 15-1-15 不 产生 项 切 的 最 多 齿 数 





3.5 ”外 哮 合 齿轮 变 位 系数 的 选择 


3.5.1 变 位 系数 的 选择 方法 


表 15-1-16 
а 变 位 的 目的 应 用 条 件 选择 变 位 系数 的 原则 选择 变 位 系数 的 方法 
| 避免 根 切 用 于 齿 数 少 的 齿轮 | ”对 不 允许 前 弱 具 根 强度 的 上 从 | ， 按 选择 外 哮 合 齿轮 变 位 系数 的 限 












轮 ,不 能 产生 根 切 ; 对 允许 削 能 齿 
根 强 度 的 齿轮 ,可 以 产生 少量 
根 切 


制 条 件 表 15-1-12 中 的 公式 或 表 
15-1-13 和 表 15- 1- 14 进行 校 验 
对 可 以 产生 少量 根 切 的 齿轮 ,用 下 
Ж 14-2 
ыы ү 


可 以 根据 使 用 条 件 按 图 15-1-14 






提高 接触 强度 多 用 于 软 齿 面 


( <350НВ) 的 齿轮 


应 适当 选择 较 大 的 总 变 位 系数 
xy ИЗА fli , JII X tÑ IB `H 
量 曲率 半径 , 减 小 齿 面 接触 应 力 
还 可 以 通过 变 位 ,使 节点 位 于 
АХ АЩ СХ. ,以 降低 节点 处 的 
单 齿 载荷 。 这 种 方法 对 精度 为 7 
级 以 上 的 重 载 齿轮 尤为 适宜 


应 尽量 减 小 齿 形 系数 和 齿 根 应 
力 集中 ,并 尽量 使 两 齿轮 的 弯曲 


提高 弯曲 强度 
强度 趋 于 均衡 
提高 抗 胶合 能 力 多 用 于 高 速 . 重 载 | ”应 选择 较 大 的 总 变 位 系数 xs ， 
齿轮 以 减 小 齿 面 接触 应 力 ,并 应 使 两 
ИРЕ 


提高 耐 磨损 性 能 “| ”多 用 于 低速 . 重 载 、| SPORAH EHS 
软 齿 面 齿轮 或 开 式 
齿轮 
配 次 中 心 距 中 心 距 给 定时 按 给 定 中 心 距 计算 总 变 位 系数 


ху ,然后 进行 分 配 
斜 齿 轮 的 变 位 系数 基本 上 可 以 参照 直 齿 轮 的 选择 原则 和 方法 ,但 使 用 图 表 时 要 用 当量 齿 数 z, =z/eos`B 代替 z, 所 求 出 
斜 齿轮 | 的 是 法 向 变 位 系数 x, 。 对 角 变 位 的 斜 齿 轮 传 动 , 当 总 变 位 系数 增加 时 ,虽然 可 以 增加 齿 面 的 当量 曲率 半径 和 齿 根 圆 齿 
厚 ,但 其 接触 线 长 度 将 缩短 , 故 对 承载 能 力 的 提高 没有 显著 的 效果 ,一 般 不 推荐 x,s >0. 4 的 变 位 






























£ H РЕМ 
面 (>350HB ) 齿轮 


可 以 根据 使 用 条 件 按 图 15-1-14 
选择 变 位 系数 








可 以 根据 使 用 条 件 按 图 15-1-14 
选择 变 位 系数 





一 般 情况 可 按 图 15-1-14 分 配 总 
变 位 系数 ху 


3.5.2 选择 变 位 系数 的 线 图 
图 15-1-14 是 由 哈尔滨 工业 大 学 提出 的 变 位 系数 选择 线 图 本 线 图 用 于 小 齿轮 齿 数 > =>12。 其 右 侧 部 分 线 图 的 
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РЯ 15-1-14 选择 变 位 系数 线 图 (A =1, а=20°) 


横 坐 标 表示 一 对 吐 合 齿轮 的 齿 数 和 zs ， 纵 坐标 表示 总 变 位 系数 xx ， 图 中 阴影 线 以 内 为 许 用 区 ， 许 用 区 内 各 射线 
为 同一 哮 合 角 (ШІ 19°, 20°, --., 24°, 259%) 时 总 变 位 系数 xs 与 齿 数 和 zs 的 函数 关系 。 应 用 时 ， 可 根据 所 设 
计 的 一 对 齿轮 的 齿 数 和 zs 的 大 小 及 其 他 具体 要 求 ， 在 该 线 图 的 许 用 区 内 选择 总 变 位 系数 xx 。 对 于 同一 zs ， 当 所 
选 的 xs ВОЛ: (ШАЯ a' 越 大 ) 时 ， 其 传动 的 重合 度 = 就 越 小 〈 即 越 接近 于 2=1.2), 

在 确定 总 变 位 系数 ху 之 后 ， 再 按照 该 线 图 左 侧 的 五 条 斜 线 分 配 变 位 系数 x, 和 x,。 该 部 分 线 图 的 纵 坐 标 仍 表 
示 总 变 位 系数 xx ， 而 其 横 坐 标 则 表示 小 齿轮 z, 的 变 位 系数 x (从 坐标 原点 0 向 左 x| АЛЕН, М x, 为 负 值 ) 。 
根据 ху KARHE u= (22/21), ШІНГІЙ ху, AMIS x, =xx-xi。 

按 此 线 图 选取 并 分 配 变 位 系数 ， 可 以 保证 : 

1) 齿轮 加 工时 不 根 切 (在 根 切 限 制 线 上 选取 xs， 也 能 保证 齿 廊 工作 段 不 根 切 ); 

2) МЛ 5,>0. Ат (个 别 情况 下 ss<0. 4m 但 大 于 0.25m); 

3) ЕЕ 221.2 (在 线 图 上 方 边界 线 上 选取 xs， 也 只 有 少数 情况 е-1.1-1.2); 

4) 齿轮 路 合 不 干涉 ; 

5) 两 齿轮 最 大 滑动 率 接近 或 相等 (m =n); 

6) 在 模 数 限制 线 (ИН т-6.5, mm=7，…, т=10 FR) 下 方 选取 变 位 系数 时 ， 用 标准 滚 刀 加 工 该 模 数 的 
齿轮 不 会 产生 不 完全 切削 现象 。 该 模 数 限制 线 是 按 齿轮 刀具 “机 标 (草案 ) ”规定 的 滚 刀 长 度 计算 的 ， 若 使 用 
旧 广 标的 滚 刀 时 ， 可 按 下 式 核 算 滚 刀 螺纹 部 分 长 度 1! 是否 够 用 。 


[Z d sin( e —a) mm 
式 中 4d, 一 被 加 工具 轮 的 具 顶 圆 直径 ; 
a, 一 被 加 工 齿轮 的 齿 顶 压力 角 ; 


a 一 一 被 加 工 齿轮 的 分 度 圆 压力 角 。 
例 1 已 知 某 机 床 变速 箱 中 的 一 对 齿轮 ，za =21，z =33, т=2. 5mm, и=20°, А” =1， 中 心 距 o'=70mm， 试 确定 变 位 系数 。 
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解 (1) 根据 给 定 的 中 心 距 a ЖИВА о” 





2:8 
0(21+33) х0. 93969 =0. 90613 


сова! тағ а tz) сова == 
(= 25125" 
(m ТЕ 15-1-14 中 ， 由 0 点 按 gar=25°1'25" 作 射线 ， Ej zy =z; +z, =21+23 = 54 处 向 上 引 的 垂 线 相交 于 А, лї, А, А ААК 
标 值 即 为 所 求 的 总 变 位 系数 ху (МАЊИ, ху =1. 125), А, 点 在 线 图 的 许 用 区 内 ， 故 可 用 。 


(3) НЕЕ и = 二 = 本 = 1.57， 故 应 按 线 图 左 侧 的 斜 线 加 分 配 变 位 系数 * 。 自 4 点 作 水 平 线 与 斜 线 @ 交 于 С, Б, С, 
21 


ВИ ЧАК x, 即 为 所 求 的 *, 值 ， 图 中 的 x; =0. 55, х, =ху-ху = 1. 125-0. 55 =0. 575, 

2 一 对 齿轮 的 齿 数 ma =17, 2; = 100, а=20°, 大 ”=1， 要 求 尽 可 能 地 提高 接触 强度 ， 试 选择 变 位 系数 。 

Е 为 提高 接触 强度 ， 应 按 最 大 吗 合 角 选 取 总 变 位 系数 xx 。 在 图 15-1-14 P, А 25 =2 +2, = 17+100 = 117 АЕ] ЕЗІНЕ , 5 
线 图 的 上 边界 交 于 А, д, A, 点 处 的 路 合 角 值 ， 即 为 zs = 17 时 的 最 大 许 用 吗 合 角 。 

А, 点 的 纵 坐 标 值 即 为 所 求 的 总 变 位 率 数 x =2. 54 (车 须 圆 整 中 心 距 ， 可 以 适当 调整 总 变 位 系数 ) 。 

H РИ и=2,/2 =100/17=5.9>3.0， 故 应 按 斜 线 @ 分 配 变 位 系数 。 自 A, 点 作 水 平 线 与 斜 线 @ 交 于 С, д, ШС, 点 的 横 
坐标 值 即 为 xz ， 得 xi =0. 77. 

故 x =ху-ху =2. 54-0. 77=1.77. 

#3 已 知 齿轮 的 齿 数 z)=15，z,=28,，a=20°，、h”=1， 试 确定 高 度 变 位 系数 。 

fg “高度 变 位 时 ， 路 合 角 а’ =w=20。， 总 变 位 系数 xs =x +x;=0， 变 位 系数 x| 可 按 齿 数 比 u 的 大 小 ,由 图 15-1-14 左 侧 的 五 
RRRS xx =0 的 水 平 线 ( 即 横 坐 标 轴 ) 的 交点 来 确定 。 


ЩН A -五 =1 87， 故 应 按 斜 线 国 与 横 坐 标 轴 的 交点 来 确定 x, ， 得 


ху 0. 23 
. Ж x, =xy—x =0-0.23=-0. 23 


3.5.3 ”选择 变 位 系数 的 线 图 (摘自 DIN 3992 德国 标准 ) 


利用 图 15-1-15 可 以 按 对 承载 能 力 和 传动 平稳 性 的 不 同 要 求 选 取 变 位 系数 。 图 15-1-15 适用 于 z>10 МУН 
齿轮 。 当 所 选 的 变 位 系数 落 在 图 b 或 图 с 的 阴影 区 内 时 ， 要 校 验 过 渡 曲 线 干涉 ; 除 此 之 外 ,干涉 条 件 已 满足 ， 不 
需要 验算 。 图 b 中 的 L1~L17 线 和 图 c 中 的 51-513 线 是 按 两 齿轮 的 齿 根 强度 相等 、 主 动 轮 齿 顶 的 滑动 速度 稍 大 
于 从 动 轮 齿 顶 的 滑动 速度 、 滑 动 率 不 太 大 的 条 件 ， 综 合 考虑 做 出 的 。 

图 15-1-15 的 使 用 方法 如 下 。 

1) 按照 变 位 的 目的 ， 根 据 齿 数 和 (zi +z ) ЛЕЙ а 中 选 先 出 适宜 的 总 变 位 系数 xy 。 


2) 利用 图 b (减速 齿轮 ) 或 图 NERE) 分 配 xy ; ВЕ 72 ( 可 直接 由 图 a 垂直 引 下 ) 和 -过 决定 坐标 


点 ; 过 该 点 引 与 它 相 邻 的 工 线 或 $ 线 相应 的 射线 ; 2, ЖІ2; кай, 与 所 引 射 线 交 点 的 纵 坐 标 即 为 x! H x; 
3) 当 大 齿轮 的 具 数 z,>150 时 ， 可 按 2, = 150 查 线 图 。 
4) ЗНАЯ 2,-2/со В Ж ЕРІ, КНЕ х о 
例 1 已 知 齿轮 减速 装置 ，z, =32、z =64、m=3， 该 装置 传递 动力 较 小 ， 要 求 运转 平稳 ， 求 其 变 位 系数 。 
由 图 a， 按 运转 平稳 的 要 求 ， 选 用 重合 度 较 大 的 P2, T: +2, = 96, Fih ху =-0.20 (图 中 4 点 )。 按 表 15-1-17 Я a= 
143. 39mm， 若 把 中 心 距 圆 整 为 = 143.5mm， 则 按 表 15-1-17 可 算得 xy =-0.164。 由 4 点 向 下 引 垂 线 ， 在 图 b 上 找 出 





-0. 0820014 В. 3Ч В КУ Еј 19 ЖП [10 相应 的 射线 ， 由 z =32， 得 出 xi =0.06, W х, =ху -х =-0.224, НИ 15-1-16 查 出 
su=1.79， 可 以 满足 要 求 。 

例 2 已 知 增 速 齿轮 装置 ,za =14、z =37、m =5、B=12°， 要求 小 齿轮 不 产生 根 切 ， 且 具有 良好 的 综合 性 能 ， 求 其 变 位 

HÆ 15-1-17 算 出 z,=15、z,s=39.5。 因 为 要 求 综合 性 能 比较 好 ， 因 此 选用 图 a 中 的 P4， 按 z+zws=54.5, 求 出 x,s =0.3 
(НОЖ). НЕ 15-1-17 算得 a=131.79mm， 若 把 中 心 距 圆 整 为 a=132mm， 则 按 表 15-1-16 可 算得 x,s =0.345。 过 DD 点 向 下 


JIER, ER с 中 找 出 : = =0, 173 的 点 E. МЕ У] 5 56, 57 相应 的 射线 ， 由 2, = 39.5 43 x. =0.19, W ха = Ху “Хо 
0. 155. а ант 所 以 不 产生 根 切 ， 可 以 满足 要 求 。 
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(b) 减速 齿轮 使 用 的 分 配 xs 的 线 图 
А [L ЕЕЕ РЕ е ыш Е каш ы 
np 1 Р 5 
АИ | | || Т | | sj 
上 | е КЕ сы БН L.L. ш “ 
ad БЕРЕ | | > 
к= ы = 1-1 |] 
> ЕТ. 
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po ү | T T rer 
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(с) 增 速 齿轮 使 用 的 分 配 xs 的 线 图 
图 15-1-15 选择 变 位 系数 的 线 图 
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Из (本 例题 取 自 DIN 3992—1964 2) m, =4.5, 2-14, z, =33, а, =134.5, B= 18"。 按 照 已 知 中 心 距 求 总 变 位 
得 0. 935684. 

(D H] (zi+z )/2=47 >z, = 1. 1483х47 = 53. 97, 1. 1483 是 B=18° 的 当量 折算 系数 ; 0. 935684/2 = 0. 467842， 在 增 速 图 中 取 
F, WEAK B, IAE 59-510 之 间 。 

D 59 #0510 延长 交点 C。 连 接 СВ 并 延长 。 

(3) 在 z,=14x1.1483= 16. 0762 处 作 =, 轴 的 垂 线 交 于 А 点 。 

由 由 4 点 作 了 轴 的 垂 线 ， 得 x, =0. 397 =0. 4 

(5) x, = 0. 935684-0.4=0. 535684 = 0. 5357 


3.5.4 等 滑动 率 的 计算 


С. Мітапп & H. Winter 在 《机 械 零 件 》 一 书 中 指出 ， 在 趾 合 几何 参数 中 ， 最 重要 的 影响 量 为 相对 滑动 速度 。 
因此 ， 在 有 胶合 危险 时 ， 应 当 把 齿 形 选择 得 使 路 合 线 上 的 路 出 段 与 路 入 段 的 长 度 差 不 多 一 样 长 (由 于 有 不 利 的 
И Л п ЕТ, Ма ЕЛА A BRER MRE) 

КН ЖИВЕ НО F JI ЕЯ АЗ, ХА АНА XTW ТАГ ЛИ а ӘЖЕ ХЕ, XJ T 
Ба, ЖК ВОНА А ПОЛЕТИ АЖ, УБИЈЕНА ЖНШЛТИ ЛАШТЕ. 


(21 +2, ) ( tana о -tand y ) 
N ах = 





(z (+z, ) tana а —2>1апа о 


(zitz ) (папа и “tanga „а ) 


тах = 
бах (2+2, ) Лапо -2лапа il 


这 组 公式 只 是 在 现 有 参数 下 计算 出 7 іт. E тү, ~ Nma KË i ЕЕ S Fa EE РАА Я 
( 见 等 滑动 率 变 位 系数 分 配 程序 ) 。 美 国标 准 АМЗИ АСМА 913- A98 th, ЖУАН НОЈ ЗЕН ЕНІН, ШАҢ РУ 
上 合 的 计算 ， 这 样 就 弥补 了 内 唉 合 变 位 分 配 问题 。 

这 里 有 几 个 重要 代号 ，SAP-LPSTC-HPSTC-EAP。 





SAP (start of the active profile ) W B W ZT E 
Ші; һо 
КАР (end of the active profile ) W B 5 2 5% ам 合 线 








路 
IE {Н ы Тә 
LPSTC (НР5ТС) (Тһе lowest апа highest point of 4% А ЕАР 
сү А> НРУТС 


single- tooth- pair contact ) ВАХ ИЕ (А) 


界 点 。 LpsrcC——— 
АСМА 913-А98 给 出 了 内 、 外 齿轮 副 等 滑动 的 条 т TS: N 
件 ， 下 面 是 外 吗 合 的 计算 (参见 图 15-1- 16) 。 


Сб Сұ А Ры Еа 
& Да у" Ç 
ee) "i 


Ce = (гы tr, Лала, =a, SINA y 


Ы 图 15-1-16 АСМА 913-497 外 齿轮 副 沿 
E BÑ Zk WJ ЛТ RIES AIE 27 
5 al bl 
С. =С5-Ры 


С. =r tane, 
СА = C Фр, 


对 АСМА 913- A98 的 算法 与 本 手册 增加 的 等 滑动 率 方 法 ， 进 行 反复 对 比 。 结 果 两 者 在 相同 控制 精度 内 是 完全 
一 样 的 ( 见 图 15$-1-19) 。 外 路 合 确认 了 就 扩展 到 内 吵 合 。 这 就 补充 了 国内 没有 等 滑动 的 内 路 合计 算 方 法 。 
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下 面 就 是 内 吵 合 的 情况 (LES 15-1-17). 


С С 
6; С; 


С,-С;-ры 
Са = трапа, 
Са= С +рь 





图 15-1-17 АСМА 913- A98 内 齿轮 副 沿路 合 线 的 几 个 特征 点 间 的 距离 


经 过 大 量 运 算 ， 作 出 图 15- 1- 18。 

#—Ти (2/21), ЖАЯЧУ-0.4 开始 到 总 变 位 3， 每 次 按照 0.05 增 量 ， 计 算出 等 滑动 率 的 x Н (Хх, 
х.) 在 图 中 描绘 出 一 个 点 ， 每 个 由 70 个 点 连接 。 连 续 作 出 全 部 规定 的 数值 。 

同 图 15-1- 14 左 侧 图 形 比较 ， 图 15-1- 18 考虑 了 如 下 情况 。 

1) 同样 的 齿 数 比 w (2,21), ， 对 于 不 同 的 小 齿 数 z;/ ， 左 面 曲 线 密集 区 位 置 (如 图 15-1-18 ФУ х0.8~ У х1.0 
之 间 ) 有 很 大 变化 。 图 15- 1- 18 Ek; =21 计算 的 。 

































а х(2:1)2,=21 W 
hL. В р L per у he 
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Г ааа: 
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Ш Е 
0 / = ме Ух 
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15 ІҢ 15-1-18 ЛАЗЕ =, =21 对 应 各 种 齿 数 比 等 滑动 率 曲线 ， 对 于 z+2 也 适用 


2) 对 于 一 级 (多 级 也 是 单个 的 组 合 ) 的 uw， 规定 如 下 : 1.25, 1.4, 1.6, 1.8, 2.0, 2.24, 2.5, 2.8, 
5.15, 3.35. 4.0.4550. $6 &3. 71. 

计算 过 程 可 以 采用 全 部 wu， 为 了 图 形 清晰 有 的 u 被 忽略 了 。 

按照 这 个 比值 ，w 三 3， 还 有 多 个 组 别 ， 图 上 的 w=3. 15 为 界限 的 图 形 。 
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3) x, 的 比例 ,适当 增 大 比例 ， 可 以 看 得 清楚 一 些 。 

即便 是 这 样 放大 了 的 图 形 ， 对 于 x=0.5~1 这 个 范围 ， 还 是 很 难 获得 准确 的 选择 点 ， 大 多 数 情 况 又 是 这 个 
范围 (例如 德国 西 马克 就 明文 规定 ， 这 个 范围 就 是 他 的 设计 规范 )。 

为 了 等 滑动 系数 分 配 ， 可 以 按 z=15~40， 每 个 齿 绘制 一 张 上 述 的 图 片 ， 这 样 才 是 等 滑动 系数 分 配 。 每 张 按 
照 间隔 齿 数 3， 即 za =15. 18, 21, 24, 27, 30, 33. 36, 39, 42 做 成 10 张 上 述 图 形 , 基本 上 也 可 以 得 到 近似 的 
分 配 ， 就 如 同 封 闭 图 那样 ， 不 过 这 个 数量 很 少 。 

美国 АМЗУАСМА 913- A98 将 等 滑动 率 计算 和 等 内 温 计算 并 列 ， 说 明 两 者 对 胶合 计算 还 是 有 差别 的 。 更 详细 
的 计算 ， 请 参阅 有 关 标 准 。 


3.5.5 АСМА 913-А98 关于 变 位 系数 选取 


变 位 的 选择 要 考虑 以 下 因素 : 

D 避免 根 切 ; 

D 避免 齿 顶 过 罕 ; 

O 平衡 滑动 率 ; 

D FENI; 

(5) 平衡 弯曲 疲劳 寿命 。 

变 位 不 应 该 太 小 以 防止 根 切 ， 同 时 也 不 应 该 太 大 以 避免 齿 顶 过 窄 。 通 常 来 说 ， 平 衡 滑动 率 、 平 衔 闪 温 和 平衡 
弯曲 疲劳 寿命 的 变 位 是 不 相同 的 。 因此 ， 变 位 系数 的 值 应 该 根据 具体 应 用 中 最 重要 的 因素 来 选择 。 

图 15-1-21 展示 了 不 同 齿 数 和 不 同 变 位 系数 对 齿 形 的 影响 。 任 何 一 列 可 以 看 出 齿 数 对 天 形 的 影响 。 对 于 齿 数 
较 少 的 齿轮 ， 轮 齿 的 曲率 较 大 ， 并且 齿 顶 的 齿 厚 较 小 ， 随 着 齿 数 的 增加 ， 齿 顶 厚 增 大 ， 齿 廓 的 曲率 减 小 。 对 于 具 
有 直线 齿 廓 和 理论 上 人 具 数 为 无 穷 大 的 齿 条 来 说 ， 齿 顶 齿 厚 达 到 最 大 。 | 

图 中 每 一 行 显示 了 不 同 变 位 的 齿 形 ， 顶 部 几 行 可 以 看 出 ， 齿 数 较 少 的 齿轮 ， 齿 形 受 变 位 系数 的 影响 比较 大 。 
对 于 齿 数 少 的 齿轮 来 说 ， 变 位 的 敏感 性 限制 了 变 位 系数 的 选择 ， 因 为 变 位 太 小 将 导致 根 切 ， 相 反 变 位 系数 太 大 ， 
将 导致 齿 顶 过 罕 。 例 如 ， 对 于 12 个 齿 的 齿轮 来 说 ， 可 接受 的 变 位 系数 范围 为 0.4 到 0.44，x=0.4 时 ， 接 近 根 切 ， 
х=0. 44 时 ， 齿 顶 厚 等 于 0.3 个 模 数 。 相 反 ， 图 15-1-21 底部 几 行 ， 显 示 了 多 齿 数 齿 轮 的 齿 形 受 变 位 影响 的 敏感 
性 降低 。 也 就 是 说 ， 当 为 具 数 比较 多 的 齿轮 选择 变 位 时 ， 齿 轮 的 设计 人 员 有 较 大 的 空间 。 


20 


齿 数 
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ОРЫ» 
РРРӘР? 
"DD Pp 
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| 
о 
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е) 2 


. 0 0.4 
变 位 系数 | 
ІН 15-1-21 变 位 对 渐 开 线 具 廓 的 影响 


通常 来 说 ， 齿 轮 的 性 能 随 着 齿 数 的 增加 和 最 佳 变 位 的 选择 而 增强 。 对 于 已 经 确定 了 直径 的 齿轮 来 说 ， 
除了 弯曲 强度 外 ， 承 载 能 力 随 齿 数 的 增加 和 恰当 的 变 位 而 提高 。 抗 点 蚀 、 胶 合 和 划 伤 能 力 得 到 改进 ， 通 常 
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齿轮 运转 也 会 更 加 平稳 。 另 外 ， 最 大 齿 数 受 弯曲 强度 的 限制 ， 因 为 齿 数 越 多 ， 轮 齿 越 小 ,弯曲 应 力 越 高 。 
因此 ， 为 了 保证 足够 的 弯曲 强度 ， 齿轮 设 计 人 员 必 须 限制 小 齿轮 的 齿 数 。 在 平衡 点 蚀 和 齿轮 副 弯 曲 强度 的 
情况 F ， 承 载 能 力 可 能 达到 最 大 (М, АСМА 901 一 A92)。 一 个 平衡 的 设计 ,小 齿轮 有 相对 较 多 的 齿 。 这 使 
得 齿轮 副 对 变 位 相对 不 敏感 ， 从 而 允许 设计 人 员 为 小 齿轮 和 大 齿轮 选择 能 实现 最 小 滑动 率 、 最 小 办 温 或 平 
衡 弯曲 疲劳 寿命 的 变 位 。 


3.5.6 ИМО 


对 于 展 成 加 工 的 齿轮 ， 过 渡 曲 线 是 加 工 中 自动 形成 的 。 由 于 塑料 齿轮 、 粉 末 冶 金 齿 轮 应 用 的 扩展 ， 这 类 齿轮 
是 由 模具 形成 的 ， 齿 根 过 渡 曲 线 如 果 处 理 得 不 好 ， 会 影响 哮 合 性 能 。 

(1) 过 渡 曲 线 的 类 型 

用 齿 条 型 刀具 加 工 的 时 候 ， 齿 根 过 渡 曲 线 ， 随 变 位 系数 、 刀 有 具 齿 顶 圆 弧 的 变化 而 变化 。 图 15-1-22 是 在 刀具 
齿 顶 圆 弧 固定 时 ,不 同 变 位 系数 的 情况 。 图 15- 1-22a 是 齿 条 刀具 参数 。 

刀具 齿 顶 圆 弧 中 心 轨迹 如 下 : 

D 4 х<(һр-рр) 时 ， 齿 根 过 渡 曲 线 是 延伸 渐 开 线 的 等 距 线 ， 见 图 15-1-22Ь, с; 

D А х=(ћр-рр) 时 ， 齿 根 过 渡 曲 线 的 曲率 半径 恰好 等 于 齿 条 刀具 齿 顶 圆 弧 半径 ， 见 图 15-1-224; 

3 当 x>(hp-pm) 时 ， 齿 根 过 渡 曲 线 是 缩短 渐 开 线 的 等 距 线 ， 见 图 15- 1- 22e。 

将 齿 条 刀具 变 成 齿轮 型 刀具 ， 延 伸 渐 开 线 变 成 延伸 外 摆 线 。 






RA 基准 线 









l. `w x< hapo ~ Орой 
co 点 的 轨迹 为 延伸 渐 开 线 
2. х= hao Оро 
co 点 的 轨迹 为 渐 开 线 
3. Ч х> ыу Ор рО? 
с! 点 的 轨迹 为 缩短 渐 开 线 


(а) 2 JJ (b) 负 变 位 (с) 零 恋 位 


hapo 





(4) ЖУ REET] R A TIA НСА (e) 大 变 位 情况 


图 15-1-22 人 齿 根 过渡 曲 线 与 变 位 系数 的 关系 


图 15-1-224 的 过 渡 曲 线 ， 在 理论 上 是 一 个 与 刀具 齿 项 圆 弧 一 样 的 圆 弧 ， 但 是 由 于 刀具 是 有 限 齿 槽 ， 不 可 能 
正好 在 那个 位 置 有 刀刃 切削 ， 可 能 由 1~2 个 刀刃 切 出 来 。 
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(2) МЕН ша Р 

ТЕ АСМА 相关 标准 和 DIN 3960 标准 中 ， 都 十 分 注意 一 对 齿轮 路 合 状况 的 图 形 。 在 ISO 1328-1: 1995 和 我 国 
СВИТ 10095. 1--2008 和 GB/Z 18620—2008 中 ， 也 引入 了 这 方面 的 概念 。 图 15-1-23  А-В-С-0-Е 的 符号 已 经 规 
ін, Т. Т, 分 别 表示 顺 合 线 与 小 齿轮 和 大 齿轮 的 基 圆 的 切 点 ，DIN 3960—1987 又 增加 了 Е, НЕ, 两 个 点 ， 表 示 
小 齿轮 与 大 齿轮 渐 开 线 的 起 点 ， 这 个 起 始点 直径 在 DIN 3960—1987 中 用 dj 表示 (与 基本 齿 条 具 廊 中 的 hip 符号 
的 表示 有 关 ) 。 在 一 些 国 外 图 纸 中 ,用 “T. IF” 表 示 这 个 点 。 

Е. F, 点 的 位 置 与 加 工 刀 具有 关 ， 用 滚 刀 、 插 齿 刀 最 后 加 工 为 成 品 与 磨 齿 是 有 差异 的 。 对 齿轮 1， 进 嘴 点 
A 是 磨 齿 时 的 最 大 极限 直径 位 置 。 对 于 没有 根 切 的 齿轮 ， 用 各 点 在 哮 合 线 上 的 位 置 表示 ， 可 以 清楚 看 出 哮 合 
关系 。 

在 DIN 标准 中 ， 重 视 各 点 的 直径 大 小 ; 在 АСМА 中 , 重视 T, 点 到 各 点 的 距离 和 各 点 的 “滚动 角 ”。 按 照 
АСМА 2101-С95 JEX, RA (Roll Angles) 就 是 该 点 到 切 点 Т, 的 距离 (C) 与 基 圆 半径 (R) 的 关系 . 
є;=С/ К 

将 图 15-1-23 ЕЕ А ЗА ИМАО ААВ 15-1-24, APH а) 与 Фуа) В асо) 处 理 。 图 中 给 出 了 
原始 参数 ， 齿 轮 相关 参数 用 对 应 公式 算出 。 着 重 分 析 吵 合 线 上 各 点 ， 国 际 上 已 经 通用 了 的 Ti-F-4-B-C-D-E-F,。 
在 GB/T 10095. 1, ЖАР, 定义 为 “可 用 长 度 ”"，AE 定义 为 “有 效 长 度 ”， 这些 参 数 在 齿轮 精度 和 齿轮 修 形 都 
是 不 可 少 的 。 


轮 齿 工作 齿 面 高 度 





图 15-1-23 ЖИР 
T7102) 一 一 小 (大 ) 齿轮 基 圆 与 路 合 线 的 切 点 ， 对 应 ао); 
Гн)——/^ (К) 齿轮 渐 开 线 起 始点 与 咕 合 线 的 交点 ， 对 应 draco; 
А-А, ХАНА а, 与 唉 合 线 的 切 点 ， 对 应 小 齿 dn ; 
一 一 出 中 点 ， 小 齿轮 有 效 齿 项 圆 dn 与 咕 合 线 的 切 点 ， 对 应 小 齿 4,5; 
АЕ 281, БРЕ guo ЕЕ, Pui 
AD=BE=p, =p, [DIN 3960—1987 (3.4.12) 1; 
АСР ГІ ВЕ CE—— НИНА a J Л; 
Фра) 1 (K) ЕМ ЕК Р, у 的 直径 








(3) ЖАЛАН Е АЧРИ ЕРЕ 
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Мат 

та-8,Й-11%а-360 

21 =2 Ы X) =0.4: Z= 66: Хә --(), 322543 
ар=20° > @=2020'38" 
@м=22°34'54"; Хх-0. 722543 

小 齿轮 : Ка1=96.478; а =33° 4470” 
大 齿轮 : Rao =279.228; Qat2 =25° 26/2" 
4yn=0.0367( 齿 顶 高 变动 系数 ) 
ГлЕ(8а)=35.257:ры=24.0061 
gai=20. 209;8;›=15. 048 

ғ =0.84 18; 69 (82 /Ры=0. 6268 

g (=Е1+5, 1. 4687 
МАСАНЫ КАФА ПА 7, =1. 0827 


大 齿轮 齿 根 与 小 齿轮 齿 顶 滑动 率 7,=0.9889 

一 一 渐 开 线 起 始 半径 (按照 DIN3960 符 号 ) 

小 齿轮 rrei =81.790; Ж, =80. 234 

大 齿轮 "ео =263.91; Я г,›=252. 165 

小 齿轮 齿 根 与 大 齿轮 齿 顶 不 干涉 (7Al 一 下 rl =0.506) 

ЗАРЕ 小 齿轮 齿 顶 与 大 齿轮 齿 根 不 干涉 (7E2 "и2=2.086) 
за 哮 合 特征 点 的 半径 : 齿 廊 曲 率 半径 及 


对 于 主动 小 齿轮 : 


ЕАР—— Ш 小 齿轮 进 路 点 7А =82.299; Pci =18. 32 
LPSTC 一 一 单 对 齿 哮 合 内 界 点 大 次 轮 出 吵 点 7E2=265.998; P. -84. 66 
HPSTC 一 一 单 对 齿 吵 合 外 界 点 小 齿轮 内 界 点 rp1=85.51:; 大 齿轮 外 界 点 rps=274. 584 
TIF 一 一 渐 开 线 起 始点 小 齿轮 外 界 点 rpi=90.714: 大 齿轮 内 界 点 ”pz=269.79 
dFf 一 一 渐 开 线 起 始点 直径 \\ > 现在 是 : 吵 合 起 点 4 点 和 4D=Po 的 D 点 位 置 





图 15-1-24 ”齿轮 路 合 干涉 (МАҢ, деду; МЫҢДА, Фред) 


Lam, /2)-Е 












基准 线 
(Аро ро xma Со po 


(注意 xn 的 正 负 , 当前 为 负 ) 


x x r` 


bi bo ба bs Ёт bs 





g= 延伸 渐 开 线 的 等 距 线 
CHAS ,=0 为 液 刀 模 数 ) ( 随 变 位 系数 而 变化 ) 
Е-лта/4-Йаро tana po — Papo tan [(90°—@ро)/ 2] 2—6. а 
(Е- тта/4 —hrp tanap 一 Pip tan [00-а р)/2]) Ewe=0 
现在 存在 根 切 


图 15-1-25 齿轮 齿 根 过 渡 曲 线 计算 图 解 


图 15-1-25 的 解释 如 下 。 

1) р, -5, 是 齿 根 过 渡 曲 线 ， 它 是 С, ~ C, 的 等 距 线 ; 

2) В. -В, 5 b -Ь, 是 对 应 的 纯 深 关系 ， 即 p B, ЛК 5,6; 直线 长 度 ; 

3) А6 是 刀 槽 纯 深 点 到 滚 刀 齿 顶 圆 弧 中 心 的 距离 ， 这 个 距离 随 变 位 系数 而 改变 ,但 是 对 确定 了 x 后， 这 个 
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数值 就 是 确定 的 了 ; 

4) А, С, =42C?=43C3=…=4oCo， 这 个 可 以 视 作 是 刚体 连接 ; 

5) ВС, 一 Di В,С, —D,. В.С. 一 D3、…、B,C, 一 D ， 这 个 是 图 解法 的 核心 ， 就 是 顺 合 基本 定理 ， 即 共 
罗 齿 廓 接触 点 的 法 线 应 当 通 过 咕 合 节点 ; 


6) 以 展开 角 中 作 自 变量 ， 按 照 纯 滚 动 关系 ， 很 容易 求 得 上 述 各 点 。 
上 面 过 程 看 起 来 很 复杂 ， 掌 握 了 要 领 用 程序 实现 起 来 
是 很 容易 的 。 
BERI A A ЕЁ (4) ХР А АТ Е ЧЕЛ 


Hi FE ATAR И РИ А У, (Yi,。)、 齿 廓 修正 系数 
Ys (Yoa) 有 重要 影响 ， 对 于 传动 载荷 的 传动 中 ， 在 允许 条 
件 下 ,尽量 将 刀具 齿 顶 圆 弧 做 大 。 塑 料 齿 轮 也 逐渐 从 运动 
传递 到 传递 载荷 发 展 ， 加 大 齿轮 齿 根 圆 角 还 便于 注塑 过 程 
液体 的 流畅 ， 有 利于 成 型 。 

好 多 齿 数 少 的 齿轮 ， 流 行 的 处 理 方 法 是 从 渐 开 线 基 贺 





图 15-1-26 齿 根 过 渡 曲 线 用 直线 、 生成 点 作 向 心 线 ， 如 图 15-1-26 所 示 ， 配 对 齿轮 与 替代 直线 
圆 弧 蔡 代 的 干涉 问题 产生 了 干涉 。 产 生 这 种 情况 后 ， 品 声 增 大 。 好 多 靠 适 当 加 


大 中 心 距 ， 从 设计 角度 是 不 合适 的 。 


3.6 ИШЕ 


表 15-1-17 ЕН ЕР ПІЛІ ҒА ЕЕ 
ІН 


ад, I， 加 大 |” е труе 


tano, 18 8; ffl 时 ， 在 这 种 干涉 下 ,内 

对 标准 齿轮 (x =, =0) 2. ЖШ Ж | 齿轮 产生 范 成 项 切 。 不 
内 齿轮 和 小 | 产生 顶 切 的 插 具 刀 最 少 
“о | ИВ | 齿 数 见 表 15-1-18、 表 
221sin а-4(#,»/т) | 系数 15-1-19 和 表 15-1-20 


от = 


z sin2a—4( h/m) 2 


$ H 


用 插 齿 刀 加 工 内 齿轮 

z (inva, +ô; ) —z, (inva + ` 时 ， 在 这 种 干涉 下 ， 内 
td 加 | 齿轮 的 齿 项 浙 开 线 部 分 
式 中 将 遭 到 顶 切 ， 不 产生 重 
2 _ ФУУУ ( 2) -zl ) тіп 
8, =агссоз 一 值 见 表 15-1-22 


у мн = Pr 


轮 的 变 位 系 “一 Ж 
数 时 ， 容 易 
引起 干涉 ) 





| pi | 防止 干涉 


当 小 齿 
轮 的 齿 项 
与 内 齿轮 
的 齿 根 过 
渡 曲 线 部 
分 接触 ， 
或 者 内 齿 
ЖЕЛІК ІЙ 


1. 不 产生 内 齿轮 齿 根 过 湾 
曲线 干涉 的 条 件 : 


(2-21 )tano +z tane, 


= (2) zo Папа, + tanao 

2. 不 产生 小 货轮 齿 根 过 滤 
曲线 干涉 的 条 件 : 

小 齿轮 用 齿 条 型 刀具 加 工时 


l. Jé K 
内 齿轮 的 变 
位 系数 


与 小 齿轮 
的 齿 根 过 
渡 曲 线 部 
分 接触 
时 , 便 引 
起 过 渡 曲 
线 干涉 


= z tana- 


zatanG у —( z, —z) ) tang’ 


4(в* -xi ) 


зтЈа 
小 齿轮 用 插 齿 刀 加 工时 


22 tang =f 22724 ) апа” 


> (2) +20 ) tang, — tana ol 


2. 减少 


具 顶 高 


+іпуа -іпуа!---- 


| arcsin 


+inv& 2 一 Inya” |=0 


当 把 小 
齿轮 从 内 
齿轮 的 中 
心 位 置 沿 
IRRA 
路 合 位 置 
时 , 若 CD 
> ЕЕ, № 
引起 径 问 
干涉 


” 
Cosa „> ч | 


соз@ „| 





位 系数 ( 增 
大 小 齿轮 的 
变 位 系数 
时 , 容易 引 
起 干涉 ) 


对 标准 齿轮 (x| =x,=0) 可 
用 以 下 近似 式 计算 
s ба tho) 











加 工 标准 内 齿轮 时 ， 不 产生 展 成 项 切 的 插 齿 刀 最 少 齿 数 Zomin 


表 15-1-18 
(х-0, хол0, ryz: 207) 
插 齿 刀 最 少 齿 数 
р 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 
Omin 


ЖС? ашамын 48. 40, 42-746» 8 64- %6- 
М) Pa руе 39 41 45 52 63 85 160 
高 齿 数 


。 | = ы г 
系数 | ji* =0 8 | > 30. 32- 35 | 
| зз 34 40 50 
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续 表 
я HJ 


小 齿轮 齿 根 过 渡 曲 
线 干涉 容易 发 生 , 尤 其 
是 标准 ЕМУ 
角 小 的 角 变 位 齿轮 。 
相反 ,内 齿轮 齿 根 过 渡 
曲线 干涉 较 不 易 发 生 ， 
只 有 34 z >40 .wi 2х0 
时 才 会 发 生 
зар 50: ТИВ 1, 

齿轮 2 时 , 插 
齿 刀 齿 数 
ар au 一 一 加 工 齿轮 1、 
齿轮 2 时 的 
па а 
а ao 一 一 加 工 齿轮 
ЕЯ 2 
ЕИ Л 
刀 的 齿 顶 
压力 角 


1. НЕКО И ТЕ 
齿轮 时 ,在 这 种 干涉 
下 ,内 齿轮 将 产生 径 向 
进 刀 顶 切 

2. 满足 径 向 干涉 条 
Ж.Н КАЙ АЛА НГЕ & 
干涉 条 件 

不 产生 径 癌 干涉 的 
内 齿轮 最 少 具 数 见 表 
15- 1-21 


16 15 14 


2-270 
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表 15-1-19 加 工 内 齿轮 不 产生 展 成 项 切 的 插 齿 刀 最 少 齿 数 zy，， 
(х›-хо 20, h* =0.8, а=20°) 
L чељади ачи йы -0. 105 
Ч пи три 1.4 
20тіп 
10 20—53 | 20-74 | 20-97 
11 20-28 | 36-52 | 54-79 | 75-100 | 98-100 
12 29-48 | 53-89 | 80-100 22-30 | 37-50 | 53-73 
13 20-27 | 49 ~ 100 | 90-100 31-44 | 51~75 | 74-100 
14 20~28 |! 45-78 |76~ 100 
15 29-94 | 79 ~ 100 
16 =95 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
TTG a II 0.268 O — = | 1 ЧИМИ _____- 2171 -0. 315 
; = IN 轮 齿 Ж 2) 


20-39 | 20-49 


62-78 | 78-98 
79-1001 99 ‚100 





注 : 1. 此 表 是 按 内 齿轮 齿 顶 圆 公式 ，d。 =т( 2-26, +2xz) 作 出 的 

2. 当 设 计 内 齿轮 齿 顶 圆 直 径 应 用 d, =m(z,-2h ` +2х,- -2Ay) 计 算 时 ， 内 齿轮 齿 顶 高 比 用 注 1. 公式 计算 的 高 Aym。 即 内 齿轮 
的 实际 齿 顶 高 系数 应 为 (hh” +Ay)， 则 查 此 表 时 所 采用 的 齿 顶 高 系数 应 等 于 或 略 大 于 内 齿轮 的 实际 齿 顶 高 系数 。 例 如 一 内 齿 
$È h; =0.8， 计 算得 Ay=0.1316， 其 实际 齿 顶 高 系数 h* +Ay=0.9316， 则 应 按 h; =1 查 表 15-1-20 有 关 数 值 。 















表 15-1-20 加 工 内 齿轮 不 产生 展 成 项 切 的 插 具 刀 最 少 齿 数 тола, 
(х-хо 20, h* =1, а=20°) 
2 
10 20-23 | 20~ а = 20-37 
24-29 | 34-41 | 44-55 38 ~ 45 


26~31 | 36~43 | 46~56 

22-26 | 32 ~ 39 | 44 ~ 54 | 57 ~ 70 

27 ~ 34 | 40~ 51 ~ 71~90 

20-23 | 35-45 | 52-66 | 71-93 | 91 ~ 100 


20-24 | 30-38 | 42-54 | 56-71 
25-32 | 39-51 | 55-72 | 72-95 
33-45 | 52-71 |73 ~ 100196 ~ 100 





10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 =95 | >27 
19 | >86 |53-94/22-26 


223 
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续 表 
-0. 105 


A W БОЯ Ж x 


20тіп ` 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
| E EE 


з| 0 [0.2 [0.4 [06 | 08 | 10 [1.2 | 14 | о [02 | 04 | 06 | 08 | то [12 | 1.4 
20тіп 内 齿轮 Ж 数 22 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 





20-29 
30-35 
36-41 
42-49 
50-58 
59-70 
71-86 
87-100 





Е: 5% 15-1-19 同 。 
表 15-1-21 新 直 齿 揪 齿 刀 的 基本 参数 和 被 加 工 内 齿轮 不 产生 径 向 切入 顶 切 的 最 少 齿 数 zi 
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续 表 
ШЕЛ — ил - 
ил | 分 度 加 М : 
形式 | 直径 变 位 系 | 计生 о | 0-2 | ол | 0.6 | 0.8 | 10 | 1.2 | 1-5 | 20 
2 һ 














do/ mm Z2min 
32 
31 


30 
29 


ӘР НІЛ 
插 齿 刀 
ӘР НІЛ 
НА 
СТЕ ЖЕҢІ 
ГЛ 


ПЕ. 表 中 数值 是 按 新 插 齿 刀 和 内 齿轮 齿 顶 圆 直径 ds =d,-2m(h* -x,) 计 算 而 得 。 车 用 旧 插 人 齿 刀 或 内 齿轮 齿 顶 圆 直径 加 大 
Ба 时 ， 表 中 数值 是 更 安全 的 。 


22 


表 15-1-22 A= E EE Ë T+ RJ f 





Да = 







22721 ) тіп 





( 22721 ) min 


3.7 Ея Se [u ІНІ? 


内 齿轮 采用 正 变 位 (х,>0) 有 利于 避免 渐 开 线 干 涉 和 径 向 干涉 。 采 用 正 传动 (x,-x1>0) 有 利于 避免 过 渡 曲 
线 干涉 、 重 释 干 涉 和 提高 齿 面 接触 强度 (由 于 内 中 合 是 凸 上 元 面 和 加 齿 面 的 接触 ， 齿 面 接触 强度 高 ， 往 往 不 需要 
再 通过 变 位 来 提高 接触 强度 ) ， 但 重合 度 随 之 降低 。 

内 路 合 齿 轮 推荐 采用 高 变 位 ， 也 可 以 采用 角 变 位 。 

选择 内 唉 合 齿轮 的 变 位 系数 以 不 使 齿 顶 过 薄 、 重 合 度 不 过 小 、 不 产生 任何 形式 的 干涉 为 限制 条 件 。 

对 高 变 位 齿轮 ， 一般 可 选取 





| =x, =0. 5-0. 65 
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行星 齿轮 传动 内 路 合 齿轮 副 的 变 位 系数 的 选择 见 本 篇 第 5 章 。 


4 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 的 几何 计算 
4.1 标准 齿轮 传动 的 几何 计算 





表 15-1-23 











| дам 
项 Н 代 = 
HAH (УМИТ АИТ) ЖИА ЖЕ (МЫ AAS ) 
4 Maži 
у Tm 
分 度 圆 直径 d ыы 
mM => 
d, =m,z; = 
` cos 
h, =h" m h. =h т, 
"ha mh” m ha =h т, 
һәз(һ”-АҺһ”)т һаз(Һ”-Аһ”)т, 
ИПИ Ж у. ев | 
элё 式 中 ,Ah” = 一 -一 是 为 加 免 过 渡 曲 线 干 | P, АА =- 院 一 一 是 为 避免 过 渡 曲 线 二 
~ “ wtan е ztan a, 
涉 而 将 齿 顶 高 系数 减 小 的 量 。 当 в” = 1、| 涉 而 将 具 顶 高 系数 碱 小 的 量 。 当 h* = Та, = 
| и... 20987, Ah * Ш. кН 
42 


2» 





-(А” жс“ )т hi=(h +e" )m, 


АЗИИ h=h +h, h=h, +h, 

齿 高 hi =h, +h hi =h +; 
ру | al f | а 

ћ =, + ћ =. +h, 

да =d, +2h, 





КЛ d =d +21, 
da=d,+2h, ао =4,+2Һ, 
„кш ы. da =d +21, da =d; +21 1 
ита | а,-а,-2һ, а,-а,-2Һһ,, 
dn =d 2А; ацта,-2%, 


арады 4 
ЖЖ ЕНЕ ( Фр =d; #21, ар =d, +21; 














续 表 
计算 公式 及 说 明 
项 Н 代 = 
НИЗ (ЭМД ARA ) ЖИЫ ЖЕ ( #FB8 РЈ МАРУ ) 
1 
У: a=- (4 #4, )= -5 (22421) (dstd, )=5 ері) 
一 般 希 望 a ч 

à ар = d сова d, =d, сова, 

基 圆 直径 а, а, =d cosa d,» =d, cosa, 
dyi 

а = arccos — 
A ЈН У 
b2 
Cun = 870008 — > 
а2 





端面 重合 度 Гала, —1апа’) +z,( tane, 1апог ) | е, ==1—[а (апа, апа) ®,(їапо„, чала) ] 
о( ву а )= 2090) =, 可 由 图 15-1-29 或 图 15-1-27 查 出 
_ bsinB 


_ 21 22. 9 
РҮ" а с03? В, сова соз? В 
"p. аты. 
ы соѕ$ 8 соз? 
Ш. В “+” “+” БЖ, БШ НРУ, АТАН T РУТА Р 


4.2 高 变 位 齿轮 传动 的 几何 计算 


пр м 











表 15-1-24 
计算 公式 及 说 B 
项 И 代 号 
直 齿 轮 ( 外 路 合 ARE ) ФНА (УМА РУМЕ) 

4 т 2 
"та = 

分 度 圆 直径 оор 

т„22 

d,=m,z; = сов 


ћ Е ( в" + )т, 


һәз(Һ”4х,,)т, 


ha = (h° tx )m ha = (h +xa)m, 
ha = (h° -Ah -х,)т ha = (h° —Ah” -х„)т, 
h, ik. )? (А? -x )” cos В 
ак a о aaa AP, Аһ” = 一 “一 一 一 一 是 为 如 免 过 
AHS 2>1ап? a ztan 
线 干涉 而 将 齿 顶 高 系数 减 小 的 量 。 当 上 h* ЕШ ЕЗЕШ ИНИ DUS Ж ЖОЛАН. 当 


1.а-2097 h` =1,а, =20°Н} 
7. 55( 1-х, )? 7.55(1-х,,) сов? В 


А 22 ~ 22 


ж 


hn =(h` +c ° —жу)т š hn -(А” н = 





齿 根 高 h ч ре 
i һр-(һ +e" х, )т hp=(h te, хо )т, 


齿 高 h h, = һа tha h, А thi 
h, = #ћр ћо = 几 thp 
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续 表 
计算 公式 及 说 B 
项 H 代 号 
ҤЕ (ЖМ ARA ) RHA HE OMAE .内 路 合 ) 
4 4, =d; +2h, 4, -а, +21 1 
"AR > da =4,+2№, do =а #21 
сн адта,-28; dn =4,-2ћ, 
КРВИ НЕ do =d; F2hp dp =d, 21, 
] т 1 т, 
үү" a= (дужа )=— (z>x*#z) ) ој 
—Ж а 为 圆 整 的 数值 
pos ар =d; сова ар =d; сове, 
ЕЕ ЕЗ фу =d, сова фу => сова, 
аы 





Q att = arccos 
al 


4, 
Q 2 = агссоѕ 
4 


kani 
d 
! | 
suasana Eu == (ала -tana )żz,( tana > Мапа) | ë, =5— [21 (Папа tana, )+z,( tana os-tana ) | 
Ш г 
а( 9 а, )= 20° =, ПНР 15-1-29 或 图 15-1-27 查 出 
п]! bsinB 
Р ёв = тт, 


21 Z) 
i 
г ' cos Blcosg сов В 
当量 齿 数 z, | 
43 22 
2% = ЫЗЫН" сы 3 
сов“ 8, сова соғ В 


注 : 1, Уа" ву “+” УЖ, БИИ ЫИ РУКИ, ТЩН ЕНИКИ 
2. 对 插 齿 加 工 的 齿轮 ， 当 要 求 准确 保证 标准 的 项 队 时 ，d。 和 di MIRK 15-1-25 计算 。 


上 内 顶 圆 压力 角 





пр а 








4.3 角 变 位 齿轮 传动 的 几何 计算 





















































表 15-1-25 
计算 公式 及 说 B 
项 H & = ° 
НЕ (УМХ AWA ) 和 斜 齿轮 ( 外 趾 合 AHS ) 
m, 
di =т,2, = совЁ 
分 度 圆 直 径 | 
4 Б, usu ar. 
2772) = cosB 
2(х%х, ) tana 2(х ох ) tana, 
inva’ =  ——invae inva =— tinag, 
А ffl 22 tz) 22| 
inva 可 由 表 15-1-28 查 出 
__ 2221 = ) 
中 心 距 变动 2 Косова 
7 
系数 қүн У, 
У» Я ов 
4 ER 23481 “~ т, [zitz 
уме |“ | аса те | 2 5] а ука) нр 20) 
т, 
а- 2 (2332) аты an 
а'-а 
у^ 
т, 
а-а 
ур 
т, 
соза” =— сова сова | = — сова, 
а а 
пуа' — пу“ inva; — УС, 
еж) a ха: = (22+2\ ) 
总 变 位 系数 ху Жапа Жапа, 
inva 可 由 表 15-1-28 查 出 
ху А) Хау “Ху Ж Х| 
变 位 系数 x 
外 路 合 齿 轮 变 位 系数 的 分 配 见 表 15-1-16 
尖顶 高 变动 系数 Ду= (азал) у Ау, = (пази) у, 
һ-(А” +x, +Ау)т h, = (h +x + Ay, )т, 
具 顶 高 h, | к 1 y ! а МЕУ 
һәз(һ +x, ҒДу)т һо-(һ „®х„› ҒАу,)т, 
А hy = (h ` +c* у) т hy =(h +e" -4 i ) а 
| ћр=(ћ, +c* Ұа,)т Ap = (h +" 十 Xia )т, 
h hi =h, +, h, =h, tha 
ћу=ћ у + о | ћу =ћ у #ћр 
d, =4, +21, da =d +21 1 
d. =d; +21 1 d. = 1+2h, 
do =d,-2h а,-а,-2һ,, 
4, 为 避免 小 齿轮 齿 根 过 渡 曲 线 干涉 ,d,, 应 为 避免 小 齿轮 齿 根 过 渡 曲 线 干 涉 ,d,, 应 满 
满足 下 式 足下 式 
do 三 \/d +(2а'віпо’'+2р)? da > ‚/4„+(2а'зїпөү+2р)? 
Дир рет sine h, Ñx 式 中 p=m = а тан а. 
2 sina: š 2 sina 
具 根 圆 直径 | а аа 
ЕР Е dp =4, + 2А 
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续 表 
ня Z 及 说 B 
项 H 代 号 ~ 
НЕ (УК РУР) RHA HE (УР AAS ) 
илай 20 J K 15- 1- 29 或 根据 现场 情况 选用 插 齿 刀 , 并 确定 其 参数 zo xol ву х,о) do, 设计 时 可 按 
Ш = x * 
; 122 | 中 等 磨损 程度 考虑 , 即 可 取 xo( 或 ro )= 0,duo=mm(zo+2h. ) 
a0 
| 2(x +хо )1апа | f 2( xtX) tana, | 
inyQ (у =-— me їпуө |), — wes 
z 
| УВЕ 1 十 20 1720 
ЛИП fB 2( xtxo ) tanq 2(х,%х,) tana, 
уд (р =— ainva Ұй, Е-----------"іһза, 
23320 22320 
21%20/ сова z | +20 ( созо, 
i Уо = [ š -1) ую 2—5 —=| 
切 齿 时 的 中 心 距 f 2 Хсоѕаџ CosQ у 
变动 系数 -2 cosa I) 22321 | cosa, ) 
222 соза; С 5 соза" =l 
, т. 21 +20 
о! -5 2 Yo ) 
ЖО, 
02 cos 72 Yo 
dn =2а do 
а а =2а'-ар-2с S m а = 2а'-45-2с` M a 
а,-2а 一 di -2с" т 42 =2а’-4н -2 т; 


а -ар-2а -2с” т 








а =4р-2а’-2с "т 
ао = га! фа, %2с” т 

为 避免 小 齿轮 齿 根 过 渡 曲 线 干涉 ,d。 应 
满足 下 式 


d. > а: +(2a'sina” +Зроа ) 


И; ке. 
式 中 Рота 7 бо, SWA ШЕТ 4,74, 


01 


а,-2а"а, +2с' т 
为 避免 小 货轮 齿 根 过 渡 曲 线 干涉 ,d,, 应 满 
RFA 


do = di, %( а! ата +2Doimin ) | 
К жы ый „5% ғ 
式 中 Рођа “а; эшо, Ta“ do -d o 





齿 顶 圆 直 径 






Іі в = 

















ШЕ 





ЕЯ 直径 4, = 4, сова, 
` 1. 


4, =d, cosa, 





Ai E JJ ffl 





Q = arccos 


1 1 
а => [11 Папа, tana") ®г(1апо„-!апа') | Ea => - [1 (tana, папа, ) +z,( tana о Тапа, эў 


a(sk а )= 20° =, 可 由 图 15-1-27 查 出 


Tm, 


Eg 


g; =ë, es 


21 2 21 


соз? В, cos сов: 


ар, 2 
< < 
= Е 


2,1 一 


ta 
- 


2 3 
cos cosh соч В 


tE: 1. Н “=” sk “+” 5, НИОР РУНА, КОТОРУ РА, 
2. 对 揪 齿 加 工 的 齿轮 ， 当 不 要 求 准确 保证 标准 的 顶 院 时 ， 可 以 近似 按 滚 齿 加 工 的 方法 计算 ， 这 对 于 x<1.5 的 齿轮 ， 一般 并 
不 会 产生 很 大 的 误差 。 
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例 1 САРА ЕЮ, а=20°, А" 
齿 顶 圆 直 径 。 
(1) 中 心 距 
`. 2(ху+х| )!ап@ | 
туд =———+п 
2: 72) 


H 3215-1-28 448 а' =23?35 '。 


сова 








2-72 | ) 
у= = 
Р 2 сове" 





=") 
а’ =т 十 
2 % 


(2) ЖИМ 


Ау-(х%х,)-у 


l. 21-22, 


2х( 0. 63+0. 57 ) 1ап20° 
а 


2 =65, т=4тт, ху =0. 57, х,-0.63, HREM, +K ROF C RB l 


+inv20° =0. 024945 








65+22 
65+22 соѕ20° 
= x ——1 | = 1, 1018 
2 к ) 
65+22 
ax( +1. 1018) = 178. 41 тт 


= (0. 63+0. 57) -1. 1018 =0. 0982 


4д-та,%2(Һ” %х,-Ау)т-4х22%2х( 1+0. 57-0. 0982) х4 =99. 77mm 


do =тг,+2( h +х,-Ду)т=4х65+2х( 1+0. 63-0. 0982) х4=272. 25mm 
#12 МІШЕЗЕНІ =25, №, =1.25 的 播 齿 刀 加 工 ， 求 齿 项 圆 直 径 。 


插 齿 刀 按 中 等 磨损 程度 考虑 ，xo=0，do = т( 2, +2ћ 7 ) = 4x(25+2x1.25)= 110mm 


? , 
inva’ = 
ч 21 +20 


由 表 15-1-28 #19 о 23918" 
їпү@' = 


02 
2) +20 


由 表 15-1-28 查 得 a, =21°59'. 


21 “20 


2 





Уы” 
01 


cosa 





_ 22420 | 
2 


, 
сова у, 





2(x1+xo Лала | 
Mya= 


2(х›+ху )tana | 
= 


сова 
сова 


I) те мы 
2 соѕ21°59' 


2х0. 571ап20° 


22:25 +1пу20° = 0. 0237326 


2х0. 631ап20° 


i °=0.02 
65:25 +1пу20° = 0. 0200000 


соѕ20° Ё 
сов23° 13' 





| 


22+25 [ 


> I) =0. 5286 


cos20° 


1 =0. 6017 





+ 22+25 
т) =4x( 5 +0. 5286) =96. 11mm 








+ 65+25 
(ае) =4x( 5 +0. 6017 ) = 182. 41mm 


Фа =2а' -do=2x96. 11-110= 82. 22mm 
dp =2а',-4, =2х182. 41-110=254. 82mm 
4,-2а -а,-2с" т=2х178. 41-254. 82-20. 25х4 = 100mm 
4,,-2а!-4|-2с" т=2х178. 41-82. 22-2x0. 25х4= 272. 6mm 


4.4 齿轮 与 齿 条 传动 的 几何 计算 


























计 ЖЛ лий BH 
项 目 к = 
| 直 к 8 ПІ 
分 度 圆 直径 与 齿 条 1 260000 
运动 速度 的 关系 ' тв 
2 _ t) 
ha = (Ћ +) т ha = (ћи )т, 
齿 顶 高 h a ап 
| h; =h" m h. =h m, 
hn -(А” +e." -х,)т ћи =(h` +e” х1) а 
齿 根 高 š бр 
һо-(һ 4с“)т ho=(h %с )т, 
һ-һ +, h i =h,. tha 
“н h, =h,, +hr h, = 人 sz 二 AP 
齿 项 圆 直 径 Sy d, =d1+2h, 4,-4,%2һ, 
киме | | азасы, 
ш В пен 
р. = пт, 
齿轮 中 心 到 齿 条 基 ИСА 
准 线 距离 та х.т, 
基 圆 直径 а, =d; сова, 
齿 顶 圆 压力 角 а, | =агссоз — 
al 
l l 4(h ` => „1 ) cosB 
и ав z ( tana, -tana ) + 一 一 一 一 一 Ea => 21 ( tanga tane, а 
Ф 端面 重合 度 ба га = (ltr )E +82 £, = (1+5 )& 1 +602 
Ж 
图 2 
& 法 „МВ AR 15-1-29,= fk x ЖІ ЖЕ 15-1-30 
"1 


度 . 
纵向 重合 度 а = = 


21 
за = 
当量 齿 数 ” cos3B 
2,2 = 9% 


注 : 1. 表 中 的 公式 是 按 变 位 齿轮 给 出 的 ， 对 标准 齿轮 ， 将 wx (或 xu)= 0 代入 即 可 。 
2. п И, r/min; vA REE, mso 
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4.5 ”交错 轴 和 斜 齿轮 传动 的 几何 计算 





Ж 15-1-27 
Г Н: 
轴 交 角 ЖЕ 由 结构 设计 确定 ,一 般 2= 90 
БЕГА У] :8 +8, => 一 般 采 用 较 多 
螺旋 角 
旋 疝 相反 :B -В. => 
Рта ср: 多 用 于 卫 较 小 时 
中 心 距 
齿 数 比 齿 数 比 不 等 于 分 度 圆 直径 比 
中 心 距 
8 2 z 给 定时 ， 出 
中 心 距 最 小 的 条 件 当 m,、 s и 定时 ， 按 此 条 件 可 得 出 最 


紧凑 的 结构 





Ж. 交错 轴 和 斜 齿轮 实际 上 是 两 个 螺旋 角 不 相等 (或 螺旋 角 相 等 ， 但 旋 向 相同 ) 的 斜 齿轮 ， 因 此 其 他 尺寸 的 计算 与 斜 齿 轮 相 
同 ， 可 按 表 1$-1-23 进行 。 
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46 几何 计算 中 使 用 的 数 表 和 线 图 





60" 


| 
NI ШШ У 
БЕРЛІ 
L ARAE O 
НН 

| 





а | 





ШУ ЕЈ 
| 57 | |, 


L N 
LE 
L HN 
EN 
L SSE 

И Қо 


~ ~ = 





端面 重合 度 2, 


27 
О 


ІН 15-1-27 


20? 的 各 种 平行 轴 齿 轮 传动 。 


š С 
=. ДЕ Š Ş 
~ 
~ 

~ 
~ 5 
Ya 


= 
— 
~ 
= 


0. 06 
0. 04 
0. 02 = 
–(), 02 
-0. 04 
-0. 06 
-0. 08 
0. 10 
—0. 12 
-0. 14 
0. 15 





齿轮 传动 ， 使 用 图 


对 于 外 顺 合 的 标准 齿轮 和 高 变 位 


I. 本 图 适用 于 a( 
15-1-29 则 更 为 方便 。 


Е; 


о.) 


n 


+” AFIKS, 


Rp <“ 














1 


Eal 
| == 
21 


ЖЕН 


4, 
d 


2. 使 用 方法 : Hoa 


3. а’ 可 由 图 15-1-28 查 得 。 


=" TARA, 


101. 73mm, 4, 


а m= 


A 
+ 


408. 16тт. IË [i [B] P £ 


节 圆 直径 di =91. 84mm, 4, 


= 80, 


СУ ВИА, 2-18, z 


418. l3mm. ИЯ а’ 


#11 


22957", 


则 


-= 0. 0105, 


Ё 2 
0. 039, 


Eal 
| 


1.024， 分 别 由 图 15-1-27 查 得 — 





d, 418. 13 
=1. 108, 一 = 
В. d! 408. 16 


101. 73 
91. 84 





dyi 
=22°57', З — 
4, 


根据 oa" 
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н 


35 


Eal, Ёа? 
~J 
> 


а) 


25 


74 
= 


2( 


= 


= 
жж 
= 
— 
БЕ 
= 
== 
= 
— 
= 
22 
222 
Ж 





n= 
R= 
| — 
— 
— IE 二 
== 
= 
— 
= 
=== 
== 
== 
22 


Ж 
56 үү 
| A 

354 


< 


15 0. Б: 
) 10. 26320 - -28- 1 30 ЖІП 
B/C) 
И 10 20 30 60 100 140 200 300 
z (87 = 
图 15-1-28 “端面 路 合 角 as (ар =20? ) 图 15-1-29 УМИРИТ ЖИ 
高 变 位 齿轮 传动 的 端面 

重合 度 s。(a=a, =20°, h` -А”-1) 


注 ; 使 用 方法 如 下 。 
1. 标准 齿轮 (hh =h,=m,): 按 z ABAH 
гц, Жа, 和 有 B 查 出 suz，ea=sal+eua。 
2. 高 变 位 齿轮 [As = (ltra) m, Ао = (1-х) 








њи: > 


Ва = ( + ) Eai +( 1-х Т 


е е 
2, ==) (=) +z, (==) = 18х0. 039--80х0. 0105=1. 54, 
21 22 


Я2 1. 外 路 合 斜 齿 标 准 齿 轮 传动 , zx =21, z, =74, В= 12°. 根据 z 6 K z, MB H Ë 15-1-29 分 别 查 出 se。 =0. 765, 
2 2 =0.88 (图 中 虚线 ) МЕ ==. +g =0. 765+0. 88 =1. 65. 
2. МЕННЕН МЕ ШІ, z =21、z =74、B= 12。、x ij =0.5、x =-0.5。 
з 90 _ 21 _ 2) 274. 
1+x ， 1+0. 5 2х. 1-0,8 
£2 = (1+0. 5) х0. 705+( 1-0. 5) х0. 915=1. 52. 
ИЗ БИН ЖАНЕ, 21-18, х -0.4, 
21 18 
14%, 140.4 
ga te. = (1+0.4) х0. 72+0. 586 = 1. 59. 











= 148 由 图 15- 1- 29 分 别 查 出 .s =0.705, ғ,,-0.915, =, -(Ізх,)6,1%(1-х,) 





= 12.86, В=0° Н 15-1-29 ЖЕ =, =0. 72; х, =0.4,8=0° HË 15-1-30 # i ғ, =0. 586; ] =, =(1+х|)х 
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ёд? 
5 


0.3 





БІ 
== 
== 
расу 
теа е 
== 
— = 
= 
—— 
= м5 
иш ш 


Т ЕРЕ ЕО АДД 
ШИШИ | 
TUI 


о 
. 


0 
0 5 10° 15° 20 25 90 35° 40 


ІҢ 15-1-30 ~ 齿轮 齿 条 传动 的 部 分 端面 重合 度 


ео (a=a =20°, h* =h* =1) 


表 15-1-28 渐 开 线 函数 ”inva=tana-a 








223: 


0. 
0. 
0. 
0. 
0. 


e @ ° ° ë 





Әзесо оррр о 


Я 1. ту27715' =0. 039432; 

1пу27°17'=0. 0394324--х (0. 039819-0. 039432 ) = 0. 039587. 

2. іпуо = 0. 0060460, Н 15 а= 14555”, 

35 15-1-29 直 齿 插 齿 刀 的 基本 参数 (GB/T 6081—2001) 


wm Га Гале < s| wm e Гаа 


公称 分 度 圆 直径 25mm 












Уша 
Уш 
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续 表 
形式 | mmm | а | дума | domm | #5 | тән | w | mm | аута | һр 
公称 分 度 圆 直径 50mm 公称 分 度 圆 直径 100mm 
1. 25 
盘 
形 
x 
ІҢ 
ІҢ 
W 
Л 
а 
直 1.3; 
齿 
if 
W 
JJ 
1.3 
1.25 
у 8 
直 形 
я Нн 
7] 1. 25 М 
1,25 





ЇЕ: 1. 分 度 圆 压力 角 皆 为 a=20°。 
2. 表 中 几 6 是 在 搬 齿 刀 的 原始 截面 中 的 值 。 
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4.7 ISO 21771. 2007 几何 计算 公式 


渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 的 几何 计算 从 理论 上 来 说 已 经 没有 多 少 难度 ,但 是 本 节 前 述 的 公式 ,对 于 外 齿 和 内 齿 采 
用 两 套 公 式 ， 对 于 现在 流行 的 计算 机 编程 略 显 麻 烦 。 对 于 DIN 3960—1987 几何 计算 体系 ， 其 内 齿轮 齿 数 采 用 负 
值 ， 将 外 齿 和 内 齿 公式 合并 为 一 套 ， 使 用 起 来 较为 方便 。 但 其 内 齿轮 的 直径 参数 和 一 些 与 齿 数 有 关 的 参数 ， 计 算 
结果 为 负 值 ， 让 人 感觉 多 少 有 些 不 习惯 。 为 此 ISO 于 2007 年 颁布 ISO 21771: 2007 渐 开 线 圆柱 齿轮 与 齿轮 副 一 一 
概念 与 几何 学 (取代 标准 ISO/TR 4467; 1982) 主要 解决 了 DIN 体系 中 内 齿轮 直径 等 参数 均 为 负数 的 问题 ， 发 挥 
了 其 外 齿轮 和 内 齿轮 采用 一 套 公 式 的 优势 ， 体 现 了 标准 的 人 性 化 。 德 国 也 于 2012 年 8 月 发 布 了 DIN 150 21771— 
2012 草案 ， 也 体现 出 DIN 对 几何 计算 标准 发 展 趋势 的 认同 。 

新 的 计算 系统 与 DIN 3960—1987 和 中 国 计 算 公 式 对 比 主要 有 以 下 几 个 特点 : 

D 内 齿轮 齿 数 代 入 公式 计算 时 采用 负 值 ; 

D 内 齿 变 位 系数 符号 以 增 大 分 度 圆 齿 厚 方向 为 正 ; 

3 外 齿轮 和 内 齿轮 采用 相同 的 公式 ， 便 于 计算 机 编程 ; 


ФЕ МЕРЫ, 外 齿 在 计算 时 的 不 同 ， 比 国内 传统 的 + 或 干 符号 更 加 简洁 ， 减 少 出 错 的 可 能 性 ; 


O 内 齿轮 参数 均 为 正 值 ， 符 合 人 们 的 习惯 。DIN 标准 中 与 齿 数 相关 的 参数 多 为 负 值 。 

本 节 摘 录 部 分 ISO 21771 公式 ， 见 表 15- 1-30。 为 方便 学 习 使 用 ， 每 一 个 项 目的 术语 都 翻译 成 中 文 。 因 为 其 
中 部 分 术语 在 СВИТ 3374. 1 一 2010 中 没有 相应 的 中 文 术语 ， 故 无 权威 术语 可 用 。 如 对 表格 中 翻译 的 术语 有 疑问 可 
具体 查询 ISO 21771: 2007, 每 一 个 计算 公式 后 都 带 有 原 标准 的 序号 。 
































表 15-1-30 
项 目 代号 计算 公式 
|z| 
分 度 圆 直径 d=|zlm, = и 
一 m, 
端面 模 数 502) 
РАИ т=т, =m 
轴 向 模 数 м. 仅 对 斜 齿轮 
мы? ы = % )(3) 
Ігіт,т lzlmT _ | 
T R wp Sa 
tanß, = tanßcosa,( 5) 
sinB, = ѕіпВсоѕо (6) 
基 贺 螺旋 角 соза, та, Sing, 
со$ 8, = соја буи r g кт — = сове Млап“ а, +со5 8 (7) 
А 56, а, tang 
tang, м = b d “ва (8) 
сова, sinB, 
Y 圆 螺旋 角 В, арулар —=—— ~ cosa (9) 
| е гапа (ожауды, 10) 
’ tana, сова y 
š у, =90°-8. (11) 
ҮЙ 4 ы 
айы ЖЕНИ В=0,у=90° 
d, а 
Y 圆 端面 压 力 角 ~ сова, = = сова. ( 12) 





项 目 | 计算 公式 
а 
端面 压力 角 Га cosa, === 13) 
E JEJ ffl М (апа, =1апа, cosB( 14) 


tang „ =1апа:„ созВ, ( 15 ) 


Y 圆 法 向 压力 角 бут ХРАНЕ ‚а, =a, ,ay, =а 


У 




















WIRE Y ARH £ =tanay( 16) 
У 2 а а ^/ - 
渐 开 线 曲 率 半 径 L Р Ид ГДЗ. Им. s= ды Жы 2 
қаса ыл зи 22 ОТ) 
Я-А КА inyay =é, -Qn =1апа„,-@„( 18) 
\21т„созе, Ігіт, 
d, = асоза, = |z| т сова, =—— ə = š : 
基 圆 直径 4 соз кап“ а “сов В 
а, = 
_2т 2р, 
КІН T өн dy 
т=— degrees( 22) 
2 
Tm, d та 
法 向 齿 距 В Pa = т, -р,соЯ2( 24) 
а а, а 
ҮШ ШШЕ |р, | p= r=" 2-21 (25) 
2 |z d 
Y 圆 法 向 齿 距 Pyn =P cos, (26) 
лғы” _ P: р. Ру = Pyn 
ыы эш Px sinB ~ 1] tang tang, ТШ 
а а, а 
基 圆 端面 齿 距 М рь =—-т=рүсово, =русова =— =p, (28) 
2 izl d 
ЗЕЕ [p] Ar E 四 Pbn = Ру Cosa, =РысозВ, ( 29) 
MW [BI iN r UÑ FE п Ра =ры( 30) 
法 向 路 合 齿 距 ~ Pen Ры( 31) 
V MA% Е а, =4+2 m, (32) 
齿 顶 圆 直径 4, =d+2 TI (am, thp tkm, ) (33) 
2 
齿 根 圆 直径 di=d-2 -= (hp -xm, ) (34) 


(19) 


15-59 
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项 目 代号 | 计算 公式 
全 齿 高 к ЛЕТИЕ 

齿 顶 高 ааа. h ptam, іт, (36) 

齿 根 高 i= ваат, (37) 


5„=4,ф, =а [+ їпу@,—1пу@, ) | 
) Ру СУ |z| ) 

п+Ажмапа, 

= а, — 
2121 


Y 圆 端 面 齿 厚 | s, 


+—( туа, -inva ) | ( 38) 
іг! ы 





п+Ажмапа, _ m, т 
分 度 圆 端面 齿 厚 s =a = a|” | — | 2 +2xtana, | (39) 
Y 圆 齿 厚 半角 у, |», = =+ inva, —inve;,, ) (40) 
y 
4 
分 度 圆 齿 厚 半角 yea) 


基 圆 齿 厚 半 和 角 ф |ú, =y+ inva, (42) 


Z ,. ç 
ел-4,7, = d, [n-i inva, -inva | 





ИА т-4хала, z 
= G, — а INVA, INVA y ) | (43) 
п—Ажапа, _ m, т. 
ЖИЕН Sw е, = а) = (==. — | 2 2xtana,, ) (44) 


У РРА | т, | n, =" =n- Сима, inva) (45) 


y 
T 一 4xtanat， 


分 度 圆 齿 槽 宽 半 角 | n та 


(46) 


3 
| 


基 圆 齿 槽 宽 半 和 角 Tb | M =q- за 47) 


Y 圆 法 向 齿 厚 т | Spa =3ic0sB,(48) 


in 





分 度 圆 法 向 齿 厚 2 s, =siess8=m, | C +2xtana, ) (49) 
Y 圆 法 向 齿 槽 宽 " e n = ey 2058, ( 50) 
分 度 圆 法 向 齿 槽 宽 ~ e, =aicosB=m, (TF—2tana, ) (51) 
22 
齿 数 比 "Ú и=—, lul 21(52) 
1 
Ф, n, 2, 
传动 比 В іш---------(53) 
о, ni, а 


续 表 
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项 目 代号 计算 公式 
т сове, 
Q = arccos | lz; +z; | (54) 
га „совја 
Sm [BI WN 78 
апа, 
туда =invAa + (xi tx, ) (55) 
21 +z 
22 2а, сова, 4, ` == 
„= =d, = 一 一 (56) (经 修订 ,与 原 标准 不 同 ) 
[22| 2; сова, COSQ, 
—+] 
节 国 d Ë 
| ü 2а cosa, 45 
4, 一 (5 ) 
21 сова, COSA y 
-一 +1 
22 
| 22 
中 心 距 a, -— (a. 中 一 一 过 ) (58) 
2 8 12, | 
d, = 
THAS h, “ым” 
h,= — Чү 
2 lz, | 
z Фе у 8, 
= (. = га) -二 (60) 
|z; | w 2 2 
MÉR c | 
_ 25 ( | ан (61) 
ӘЛ 2/ 2 
Е. (z +2, ) (ту ал“ ту а,) 
总 变 位 系数 Ее | Day i 
2tana, 
а (zitz ) (ту e, —inv а) Ља 
非 零 侧 隙 总 变 位 系数 | Exe | Уле х о =—— n ( 63) 
Жапа, 2т sine, 


当 dv。=drs 时 ,由 齿 项 形状 直径 决定 的 有 效 齿 廓 起 始点 为 
2 
дуп = (2a,sina, —. маво 5 +а (64) 


12, | 
有 效 齿 廓 起 始点 “| du а = (2а sina- Va -d7 ) +0, (65) 
ШЖ dr 大 于 上 述 公 式 计 算出 来 的 值 时 ， 
dyr =drn (66) 
dyn = др (67) 


ШЖ Фу = да ,那么 


ам = (2а, зта „= и =& ) tdh, (68) 
否则 «қалар 


有 效 齿 顶 圆 直径 如 果 dyp = фр ,那么 





dyii = 


2 

2 

( 2а sine, — 45. -di, ) +4} ( 69) 
22 





否则 , ақ, = да 








а d,o 

dyn = (70) dyp ш----( 73) 
COSQ yf] COSQ NP 
其 中 «г 从 下 列 公式 计算 Н 其 中 Омр 从 下 列 公式 计算 . 
жао | a | Ум быша 

ба =——(#ы-#ш) 4,71) Enn =— (£, Ena ) 6074) 

l 2 

4 di 

бу =tan arc сов 了 (72) Ё мат =1ап arc сов (75) 


Na2 Nal 
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项 目 


形状 超越 量 


WEKE 


路 人 轨迹 长 度 


路 出 轨迹 长 度 


齿 面 曲率 半径 


端面 作用 角 


端面 重合 度 


纵向 作用 角 


纵向 重合 度 


纵向 重合 弧 长 度 


> 
qi 


一 


м 
о 





ы 
> 





са 
м3 


ge 
9 


-2 ~ 


6 


计算 公式 


1 2 
ер - (ам“ Фу) (76) 
2 izl 


WS 4608 

1 
Ва 了 | V аха Ф НИ У да -di – За sina, ) | (77) 
齿轮 与 齿 条 路 合 


l h, x m, 
t 


Еп =АС= 





1 2 
2 1 У dN dio -diatanaw ) =2,2(79) 


— 1 
Ва =СЕ- СФ А-а), -dtana，) =2(80) 





== 1 1 
T С=ра = У dwi -dh = “ы tanaw( 81) 
ЕЕЕ I 2 £ a 
Tripa = = Jd- -----а, лапа. (82) 
2 12,1 2 12,1 
25 
Т,А-р,; 2 11 dha dis (83) 


— 1 
ТЕ гр =. У Фуа -Чы (84) 


Т,В=рь =ра -pal 85) 

Т,П-рр)“Рлз-Ра(86) 

2) 5 

TT, =ра +рс =7— а „Зоја FPA Траг = Ра "Ре2 (87) 











2, | 
22, 
Фа ње = ІшіФ,2(88) 
ы 
28. Фа 
= = 9 


Фо Фо? Ea ATE 
g L ===>! (90) 
7 7; Ра Ра 


2b „tan8 25, sing 











= lules(91) 
2b sinB Ф 
PBp2 — (92) 
mz lul 


Фа Ф b bsinB b апр, 
sp =P Pe b beinp _ btang Ма» sy 


Ti 7; Рх тп p. Ра 


Ев =тФв =b, tanp (94) 


Фи “Фо "Фа = lule. (95) 
Фи 
Фу фаз "Фра 512496) 


Фи Ф 
£ =—=— а, +83 (97) 
Тұ т; 


续 表 


+ 
40 


项 目 





Ва 
== Т Laas "= = ” Ë max 一 
最 大 接触 线 长 度 = 


2 
Фу = ист. 100) 
m, z) сова, 
侧 际 角 2 
па паши (10) 
Фа” m, lz, | сова , ja (101) 


А f 1 
节 圆 上 的 圆周 侧 辽 | ја | ja" ошый hak 182) 


分 度 贺 上 的 圆周 侧 阶 B j= geo el 108) 
ӨЛІ) jz% 
正常 速度 в v, =, 4ы (105) 
滑动 速度 | о (225) (106) 


点 ү 到 点 С 的 距离 Bay Bay = lpci “Ру ГЕ ІРс> "Рур | ( 107) 


滑动 速度 ve |a= 


о (1+—) [ 108) 
| и 








齿 根 滑动 速度 В b = ош (1) (то) 
齿 顶 滑动 速度 „= ама (1) (аю) 
ти % йы, 1 
2 
齿 根 滑动 系数 Ky- (1+ : ) 2) 
wl 
22, 
齿 顶 滑动 系数 K a= (1+) сиз) 
а л 
= 1- (14) 
滑动 率 ¿ ila 
如 =1- 一 (115) 
у2 
А ЖӨН Ж ба -1- (116) 
滑动 率 < Р 
Е ИЖЕ с. = 1— 117) 
PE2 
最 大 分 度 圆 法 向 齿 厚 Я 54-5, ЖЕ, ,( 118) 
最 小 分 度 圆 法 向 齿 厚 ~ | Sa =s ТЕ „в; ( 119) 


计算 公式 
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项 目 


展 成 变 位 系数 


机 械 加 工 余 量 


实际 生成 齿 根 圆 直径 


齿 顶 形状 直径 


齿 根 形状 直径 


不 根 切 最 小 变 位 系数 


sje > B 
ЧЕ 


ар 


ан 


ХЕ шт 


续 表 


带 齿 厚 偏差 的 预 加 工 展 成 变 位 系数 


dmax 
XEsV m, =xkim, + . - ( 120) 
sing, 


4 min 
Хрут = рт + (121) 
si 





终 加 工 展 成 变 位 系数 (4=0) 


„m, =zm, +—=—( 123 
Хр Та = Хт о тета, ) 


sni 





(124) 


Хрут, =хт, + 
те " 2tana 


n 


сова 


5 (122) 





Ч тах = да +( 二 ) 


齿 条 刀 加 工 :dr =d+2xpm, -2h po0(125) 
插 齿 刀 加 工 :dr =2@,——-4( 126) 


dy, -а,-2 TE 127) 
12| 


终 加 工 采用 展 成 法 ,并 且 使 用 刀具 齿 顶 与 基准 线 平 行 的 滚 刀 或 梳 形 刨 齿 刀 加 工 ,在 不 产生 根 切 
和 无 预 加 工 余 量 时 ,外 齿轮 齿 根 形状 直径 用 下 式 计算 : 


2 
É 


|d-2[ hpo—xEm, -ppo(1-sina, ) ] | 2+4[ h ро-хет, -pspo( -sing ) 1? сога, (128) 
或 ,使 用 滚动 角 запор =, ПОН РА 


d, 





2[ h po —xgm, -Раро( 1-віпо, ) 1 


sing, 





| аѕіпо, – 


dy = 





(129) 
сова ру 


其 中 
4[ № po-p,pol 1-эта, ) Zm, Ху | с 
wiii ШИН 130) 
对 于 外 齿轮 和 内 齿轮 ,使 用 插 齿 刀 ( 插 齿 刀 齿 数 20, ЖА B£ а, НОРАК АА ара MT ВЕ 


ao) ИТ. ,在 不 产生 根 切 和 无 预 加 工 余 量 时 ,齿轮 齿 根 形状 直径 用 下 式 计 算 : 
2 
drr= (2ана, 2—27 У ао, +4? ( 131) 
或 ,使 用 滚动 角 апар =, ПН FAHA 
а 
4 =——— (132) 


соза Fí 


其 中 


Е.а) +0123) 


diw 
dFso 


арро төзіп "а, 


хе. == 
каш т, 2cosB 





(135) 
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5 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 齿 厚 的 测量 计算 
5.1 齿 厚 测量 方法 的 比较 和 应 用 


表 15-1-31 


测量 ' | 


СЕЗЕ) УЧЕН 


` 1. 测量 时 不 以 齿 顶 
圆 为 基准 ,因此 不 受 齿 
顶 圆 误差 的 影响 ,测量 
精度 较 高 并 可 放宽 对 
齿 顶 圆 的 精度 要 求 

2. 测量 方便 

з. 与 量具 接触 的 齿 
廓 曲率 半径 较 大 ,量具 
的 磨损 较 轻 


与 固定 弦 齿 厚 相 比 ， 
当 人 齿轮 的 模 数 较 小 ,或 
齿 数 较 少 时 ,测量 比较 
方便 


计算 比较 简单 ,特别 
是 用 于 斜 齿轮 时 ,可 省 
去 当量 齿 数 z, 的 换算 


1. 对 斜 齿 轮 , 当 b<W sing 时 
不 能 测量 


2. 当 用 于 和 斜 齿轮 时 ,计算 比 
PUPRK 


1. 测量 时 以 齿 顶 圆 为 基准 ， 
因此 对 齿 顶 圆 的 尺寸 偏差 及 径 
问 圆 跳动 有 严格 的 要 求 

2. 测量 结果 受 齿 顶 圆 误差 的 
影响 ,精度 不 高 

3. 当 变 位 系数 较 大 (*>0.5) 
时 ,可 能 不 便于 测量 


4. 对 斜 齿 轮 , 计 算 时 要 换算 
成 当量 齿 数 ,增加 了 计算 工作 量 

5. 齿轮 卡尺 的 卡 爪 尖 部 容易 
РИ 


1. 测量 时 以 齿 项 圆 为 基准 ， 
因此 对 齿 顶 圆 的 尺寸 偏差 及 径 
癌 圆 跳动 有 严格 的 要 求 

2. 测量 结果 受 齿 顶 圆 误差 的 
影响 ,精度 不 高 

3. 齿轮 卡尺 的 卡 扑 尖 部 容易 
磨损 

4. 对 模 数 较 小 的 齿轮 ,测量 
不 够 方便 





三 泛 用 于 各 种 齿轮 的 


测量 ,但 是 对 大 型 齿轮 


因 受 量具 限制 使 用 不 多 


适用 于 大 型 齿轮 的 测 
量 。 也 常用 于 精度 要 求 
不 高 的 小 型 齿轮 的 测量 


适用 于 大 型 齿轮 的 


测量 
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续 表 
测量 | 
方法 и H 
测量 时 不 以 齿 顶 圆 1. 对 大 型 齿轮 测量 不 方便 多 用 于 内 齿轮 和 小 模 

为 基准 ,因此 不 受 齿 顶 2. 计算 麻烦 数 齿 轮 的 测量 

圆 误差 的 影响 ,并 可 放 

宽 对 齿 顶 圆 的 加 工 

要 求 


ПА ER = (5) НЕЕ 





5.2 ЖЕКЕ (ЕНІН) 








Ж 15-1-32 公法 线 长 度 的 计算 公式 
тон И СИ AWA) 斜 齿轮 ( 外 哮 合 KWEA) 
az а,2! 
k= sos О. 5 k= те 0: 5 
ВЕРИ С (ГРУ ЫТ Л 4 @ 5 人 成 整数 sh = inva, 
轮 为 跨 测 齿 槽 数 ) inva, 
k IEM 4 @ 5 人 成 整数 





оС IÈ а, )= 209849 k PRX 15-1-34 中 的 黑体 字 查 出 


и W=W`m W, =W° m, 
轮 W* -соза| т( 0. 5) +атуа | №” =созе | п( А-0. 5 ) +2’ шуа, | 
公法 线 长 度 Н 
пуа, 
a(l 2 а, ) = 209 НУ W( sk W.) TIRK 15-1-33 的 方法 求 出 


1 Эх 2 , 2х 2 
к= | 7 / (+=) —соз?а-— k=— | ! x (+=) -cos Q, Е 
т [cosa 2 т (сова, 2” 
2х 2%. 
—апа-туа | +0. 5 — tanga, -іпуа, | +0. 5 
跨 测 具 数 (对 内 齿 | | : 














4 舍 5 入 成 整数 тус, 
AP 2' =2- 


Inva, 


ЕН 4 # 5 人 成 整数 


HE JS ГНЕВ) 





ТЕО 





а( Pk а )= 20°? 时 的 上 可 由 图 15-1-31 查 出 


15-67 
续 表 


项 H 代号 НАМА ARA) RHA HE ( #F08 AS ) 








W=(W*+AW*)m У, = (У“ ФАУ" )т, 
ЛЕ W = сова | т ( k—0. 5) +гіпха | W* =<ова [ т(8-0.5) +=’ шуа,, | 
~ а Не ДУ“ = 2х5іпа с. = 
туа, 
ë AW" =2x sino, 
a( 或 a,)=20° 时 的 WER W.) ИЕ 15-1-33 的 方法 求 出 
表 15-1-33 使 用 图 表 法 查 公 法 线 长 度 ( 跨 距 ) 


类 别 直 齿 轮 ( 外 唉 合 AWE ) ЖНА ЖЕ (УМЕР AS ) 


1. 按 z'=z H 15-1-34 查 出 黑体 字 的 大 





1. 按 B 由 表 15-1-35 Ж 





== “ан 2 ( 取 到 小 数 











和 W* 
2. W=W*m 点 后 两 位 ) 
Я 已 知 z=33、m=3、a=20° 2. 按 z 的 整数 部 分 由 表 15-1-34 查 出 黑体 字 的 有 和 整数 部 分 的 公法 线 
H 15-1-34 查 出 =4 长 度 
W* =10. 7946, 则 3. FÈ z' 的 小 数 部 分 由 表 15-11-36 查 出 小 数 部 分 的 公法 线 长 度 
标 И=3х10. 7946 = 32. 384mm 4. 将 整数 部 分 的 公法 线 长 度 和 小 数 部 分 的 公法 线 长 度 相 加 , 即 得 WW* 
5. =" т 
Ж Я ЕЯ:-27,т,-4,8-12934" 0, =20° 
я : | тус, 14 
М 由 表 15-1-35 查 出 ja 1. 0688+0. 004x75 = 1. 0716, 
z'= 1. 0716х27=28. 93 | 
HÆ 15-1-34 查 出 k=4 ЯП z' =28 时 的 У“ = 10. 7246, 
ҤЕ Ж 15-1-36 查 出 “=0. 93 时 的 W* =0. 013, 
№ * = 10. 7246+0. 013 = 10. 7376, 
W. =10. 7376х4 = 42. 950mm 
; па дігіне елей 1. ШВ 15-1-35 Æ ВН z RSU B 
3. # x 由 表 15-1-37 ҢАР" 点 后 两 位 ) 
4. W=(W*+AW* )m 2. 按 z Mx, НИ 15-1-31 #1 k 
Я Е.ЯІ:-33,т-3,х-0.32,а-209 3. FÈ z' 的 整数 部 分 和 上 由 表 15- 1-34 查 出 整数 部 分 的 公法 线 长 度 
由 图 15-1-31 查 出 k=5 4. 按 z' 的 小 数 部 分 由 表 15-1-36 查 出 小 数 部 分 的 公法 线 长 度 
HÆ 15-1-34 查 出 ІР” = 13. 7468 5. 将 整数 部 分 的 公法 线 长 度 和 小 数 部 分 的 公法 线 长 度 相 加 , 即 得 W° 
由 表 15-1-37 查 出 АМ” =0. 2189 6. х, 由 表 15-1-37 查 出 AW* 
变 = (13. 7468+0. 2189) х3 =41. 897mm |7 W =(W°`+AW`)m, 
位 Я 已 知 z=27.m =4,х, =0. 2.8= 12°34' и, =20。 
ІК туда, 14 
由 表 15-1-35 查 出 - = 1. 0688+0. 004х— = 1. 0716, 
轮 inv@, 20 


2' = 1.0716х27 = 28. 93 
由 图 15-1-31 ЯН k=4, 

ҤЕ Ж 15-1-34 查 出 z'=28 时 的 W* = 10. 7246, 
ҤЕ Ж 15-1-36 ҰН z'=0.93 ҮЙІР" =0. 013, 
W* =10. 7246+0. 013= 10. 7376 

ҤЕ Ж 15-1-37 查 出 AW* =0. 1368, 

W. = (10. 7376+0. 1368) х4 = 43. 498 тт 





4. 6943 
7. 6464 
10. 5986 
4. 7083 
7. 6604 
10. 6126 
4. 7223 
7. 6744 
10. 6266 


4. 7504 
7. 7025 
10. 6546 
13. 6067 
4. 7644 
7. 7165 
10. 6686 
13. 6207 
4. 7784 
7. 7305 
10. 6826 
13. 6347 
4. 7924 
7. 7445 
10. 6966 
13. 6487 


公法 线 长 度 (ЕНЕ) М” 

公法 线 
长 度 
у" 





= © 


(ы 


о 
> 


о 


мо > ~ 
щл о ~ 


~ 
с 
















4. 8204 
7. 1725 
10. 7246 
13. 6767 


4. 8484 
7. 8005 
10. 7526 
13. 7048 
16. 6569 
4. 8623 
7. 8145 
10. 7666 
13. 7188 
16. 6709 
4. 8763 
7. 8285 
10. 7806 
13. 7328 
16. 6849 
4. 8903 
7. 8425 
10. 7946 
13. 7468 
16. 6989 
4. 9043 
7. 8565 
10. 8086 
13. 7608 
16. 7129 
4. 9184 
7. 8705 
10. 8227 
13. 7748 
16. 7269 
4. 9324 
7. 8845 
10. 8367 





13. 7888 
16. 7409 
19. 6931 





(т=т,=1, а=а, =20°) 





Қ 










公法 线 
长 度 


4. 9464 
7. 8985 
10. 8507 
13. 8028 
16. 7549 
19. 7071 
4. 9604 
7. 9125 
10. 8647 
13. 8168 
16. 7689 
19.7211 
4. 9744 
7. 9265 
10. 8787 
13. 8308 
16.7829 
19.7351 
4. 9884 
7. 9406 
10. 8927 
13. 8448 
16. 7969 
19. 7491 
7. 9546 
10. 9067 
13. 8588 
16. 8110 
19. 7631 
22. 7152 
7.9686 
10. 9207 
13. 8728 
16. 8250 
19. 7771 
7. 9826 
10. 9347 
13. 8868 
16. 8390 
19. 7911 
22. 7432 
7. 9966 
10. 9487 
13. 9008 


16. 8530 
19. 8051 
22. 7572 











mm 
公法 线 
长 度 
тр 
8. 0106 
10. 9627 
13. 9148 
16. 8670 
19. 8191 
22. 7712 
8. 0246 
10. 9767 
13. 9288 
16. 8810 
19. 8331 
22. 7852 
8. 0386 
10. 9907 
13. 9429 
16. 8950 
19. 8471 
22. 7992 
11. 0047 
13. 9569 
16. 9090 
19. 8611 
22. 8133 
11. 0187 
13. 9709 
16. 9230 
19. 8751 
22. 8273 
25. 7794 
11. 0327 
13. 9849 
16. 9370 
19. 8891 
22. 8413 
25. 7934 
11. 0467 
13. 9989 
16. 9510 
19. 9031 
22. 8553 
25. 8074 
11. 0607 
14. 0129 
16. 9660 
19. 9171 
22. 8693 
25. 8214 


55 


56 


57 


58 


59 






































跨 测 公法 线 假想 | 跨 测 

齿 数 长 度 ЕЖ | ИЖ 
k у * | k 
4 11. 0748 5 14. 1389 
5 14. 0269 6 17.0911 
6 16. 9790 7 20. 0432 
7 19.9311 8 22. 9953 
8 . 8833 9 25. 9475 
9 . 8354 10 28. 8996 
4 5 14. 1529 70 
5 6 17. 1051 
6 7 20. 0572 
7 8 23. 0093 
8 9 25. 9615 
9 10 28. 9136 il 12 
4 14. 1669 71 6 7 
5 17. 1191 7 8 
6 20. 0712 8 9 
7 23. 0233 9 10 
8 25. 9755 10 11 
9 28. 9276 11 12 
5 6 17. 1331 72 6 7 
6 ў 20. 0852 7 8 
7 8 23. 0373 8 9 
8 9 25. 9895 9 10 
9 10 28. 9416 10 ll 
10 ll 31. 8937 ll 12 
5 . 0829 6 17. 1471 73 7 8 
6 . 0350 7 20. 0992 8 9 
7 19. 9872 8 23. 0513 9 10 
8 22. 9393 9 26. 0035 10 11 
9 25. 8914 10 28. 9556 11 12 
10 28. 8436 11 31. 9077 12 13 
5 14. 0969 17. 1611 74 7 8 
6 17. 0490 20. 1132 8 9 
7 20. 0012 23. 0654 9 10 
8 22. 9533 26. 0175 10 11 
9 25. 9054 28. 9696 ll 12 
10 28. 8576 31. 9217 12 13 
5 14. 1109 17. 1751 75 7 8 
6 17. 0630 20. 1272 8 9 
7 20. 0152 23. 0794 9 10 
8 22. 9673 26. 0315 10 11 
9 25.9194 28. 9836 11 12 
10 28. 8716 31. 9358 12 13 
5 14. 1249 17. 1891 76 7 8 
6 17. 0771 20. 1412 8 9 
7 20. 0292 23. 0934 9 10 
8 22. 9813 26. 0455 10 ll 
9 25. 9334 28. 9976 ll 12 
10 28. 8856 31. 9498 12 13 









15-69 


续 表 
公法 线 
长 度 
W° 
20. 2673 
23. 2194 
26. 1715 
29. 1237 
32. 0758 
35. 0279 
20. 2813 
23. 2334 
26. 1855 
29, 1377 
32. 0898 
35. 0419 
20. 2953 
23. 2474 
26. 1996 
29. 1517 
32. 1038 
35. 0559 
20. 3093 
23. 2614 
26. 2136 
29. 1657 
32. 1178 
35. 0700 
23. 2754 
26. 2276 
29. 1797 
32. 1318 
35. 0840 
38. 0361 
23. 2894 
26. 2416 
29. 1937 
32. 1458 
35. 0980 
38. 0501 
23. 3034 
26. 2556 
29. 2077 
32. 1598 
35. 1120 
38. 0641 
23. 3175 
26. 2696 
29. 2217 
32. 1738 
35. 1260 
38. 0781 





15-70 









假想 еш | 公法 线 
EE Жк | КЕ 
2 k М” 

85 29. 4598 11 32. 5240 

32. 4119 12 35. 4761 

35. 3641 13 38. 4282 

38. 3162 14 41. 3804 

41.2683 15 44. 3325 

44. 2205 16 47. 2846 

86 11 32. 5380 

12 35. 4901 

13 38. 4423 

14 41. 3944 

15 44. 3465 

16 47. 2986 

87 11 32. 5520 

12 35. 5041 

13 38. 4563 

14 41. 4084 

15 44. 3605 

16 47. 3127 

88 11 32. 5660 

12 35. 5181 

13 38. 4703 

14 41. 4224 

15 44. 3745 

16 47. 3267 

89 11 32. 5800 

12 35. 5321 

13 38. 4843 

14 41. 4364 

15 44. 3885 

16 47. 3407 

90 11 32. 5940 

12 35. 5461 

13 38. 4983 

14 41. 4504 

15 44. 4025 

16 47. 3547 

91 . 5438 11 32. 6080 

. 4960 12 35. 5601 

. 4481 13 38. 5123 

. 4002 14 41. 4644 

41. 3524 15 44. 4165 

44. 3045 16 47. 3687 

92 32. 5100 11 32. 6220 

10 32. 3979 35. 4621 12 35. 5742 

1 35. 3501 38. 4142 13 38. 5263 

12 38. 3022 41. 3664 14 41. 4784 

13 41. 2543 44. 3185 15 44. 4305 

14 44. 2065 47. 2706 16 47. 3827 






















2” k ју“ 
117 12 35. 5882 38. 6523 
13 38. 5403 41. 6045 
14 41. 4924 44. 5566 
15 44. 4446 47. 5087 
16 47. 3967 50. 4609 
17 50. 3488 53. 4130 
118 12 35. 6022 126 13 38. 6663 
13 38. 5543 14 41. 6185 
14 41. 5064 7165 44. 5706 
15 44. 4586 16 47. 5227 
16 47.4107 17 50. 4749 
17 50. 3628 18 
119 12 35. 6162 127 13 
13 38. 5683 14 
14 41. 5204 15 
15 44. 4726 16 
16 47. 4247 17 
17 50. 3768 18 
120 12 35. 6302 128 13 
13 38.5823 14 
14 41. 5344 15 16 17 50.7270 
15 44. 4866 16 17 18 53. 6791 
16 47.4387 17 18 19 56. 6312 
17 50. 3908 18 19 20 59, 5834 
121 12 35. 6442 129 13 137 14 15 44. 8367 
13 38. 5963 14 15 16 47. 7888 
14 41. 5484 15 16 17 50. 7410 
15 44. 5006 16 17 18 53. 6931 
16 47.4527 17 18 19 56. 6452 
17 50. 4048 18 19 20 59. 5974 
122 12 35. 6582 130 13 138 14 15 44. 8507 
13 38. 6103 14 15 16 47.8028 
14 41. 5625 15 16 17 50.7550 
15 44. 5146 16 17 18 53.7071 
16 47. 4667 17 18 19 56. 6592 
17 50. 4188 18 19 20 59.6114 
123 12 35. 6722 ІЗІ 13 139 14 15 44. 8647 
13 38. 6243 14 15 16 47. 8169 
14 41. 5765 15 16 17 50. 7690 
15 44. 5286 16 17 18 53.7211 
16 47. 4807 17 18 19 56. 6732 
17 50. 4329 18 19 20 59. 6254 
124 12 35. 6862 132 13 140 14 15 44. 8787 
13 38. 6383 14 15 16 47. 8309 
14 41. 5905 15 16 17 50. 7830 
15 44. 5426 16 17 18 53.7351 
16 47. 4947 17 18 19 56. 6873 
17 50. 4469 18 19 20 59. 6394 





15-72 



















































续 表 
假想 跨 测 公法 线 
齿 数 齿 数 长 度 
Е k А 
149 44. 8927 47. 9569 51. 0211 18 | 54. 0853 
47. 8449 50. 9090 53. 9732 19 | 57.0374 
50. 7970 53. 8612 56. 9253 20 | 59.9895 
53. 7491 56. 8133 59. 8775 21 62. 9417 
56. 7013 59. 7654 62. 8296 22 | 65. 8938 
59. 6534 62. 7176 65. 7817 23 | 68. 8459 
150 15 44. 9067 47. 9709 51. 0351 174 18 | 54. 0993 
16 47. 8589 50. 9230 53. 9872 19 | 57.0514 
17 50. 8110 53. 8752 56. 9394 20 | 60.0035 
18 53. 7631 56. 8273 59. 8915 21 62. 9557 
19 56. 7153 59. 7794 62. 8436 22 | 65.9078 
20 59. 6674 62. 7316 65. 7957 23 | 68. 8599 
151 15 44. 9207 47. 9849 51. 0491 175 18 | 54.1133 
16 47. 8729 50. 9370 54. 0012 19 | 57.0654 
17 50. 8250 53. 8892 56. 9534 20 | 60.0175 
18 53. 7771 56. 8413 59. 9055 21 62. 9697 
19 56. 7293 59. 7934 62. 8576 22 | 65.9218 
20 59. 6814 62. 7456 65. 8098 23 | 68.8739 
152 16 47. 8869 47. 9989 51. 0631 176 18 | 54. 1273 
17 50. 8390 50. 9511 54. 0152 19 | 57.0794 
18 53. 7911 53. 9032 56. 9674 20 | 60.0315 
19 56. 7433 56. 8553 59. 9195 21 62. 9837 
20 59. 6954 59. 8074 62. 8716 22 | 65.9358 
21 62. 6475 62. 7596 65. 8238 23 | 68. 8879 
153 16 47. 9009 50. 9651 51. 0771 177 18 | 54. 1413 
17 50. 8530 53. 9172 54. 0292 19 | 57. 0934 
18 53. 8051 56. 8693 56. 9814 20 | 60. 0455 
19 56. 7573 . 8215 59. 9335 21 62. 9977 
20 59. 7094 ‚ 7736 62. 8856 22 | 65. 9498 
21 62. 6615 ‚ 7257 65. 8378 23 | 68.9019 
154 16 170 18 54. 0432 178 18 | 54. 1553 
17 19 56. 9954 19 | 57. 1074 
18 20 59. 9475 20 | 60.0595 
19 21 62. 8996 21 63. 0117 
20 22 65. 8518 22 | 65. 9638 
21 23 |` 68. 8039 23 | 68.9159 
155 16 171 18 54. 0572 179 19 | 57.124 
17 19 57. 0094 20 | 60.0736 
18 20 59. 9615 21 63. 0257 
19 21 62. 9136 22 | 65. 9778 
20 22 65. 8658 23 | 68.9299 
21 23 68. 8179 24 | 71.8821 
156 16 172 18 54. 0713 19 | 57. 1354 
17 . 9592 19 一 | 57.0234 20 | 60.0876 
18 i 56. 9113 20 59. 9755 21 | 63.0397 
19 | 59. 8635 21 62. 9276 22 | 65.9918 
20 62. 8156 22 65. 8798 23 | 68.9440 
21 65. 7677 23 68. 8319 24 | 71.8961 



















57. 1494 57. 2195 


60. 1016 





60. 1716 . 1938 






63. 0537 63. 1237 ‚ 1459 









66. 0058 66. 0759 . 0980 


68. 9580 69. 0280 . 0501 





















71. 9101 . 9801 . 0023 


182 19 


183 19 


184 19 









185 19 57. 2055 . 2276 


60. 1576 .1797 


63. 1097 .1319 


66. 0619 . 0840 


69. 0140 . 0361 


20 

21 

22 

23 

24 

25 
71. 9661 74. 9883 
Е: 1. ЖЖ РУРК BIN ЖИВАЯ, НЕ М, 15-1-33. 
2. НЕ, НАНЕ =: —— 


3. 对 内 齿轮 上 为 跨 测 齿 槽 数 。 
4. 黑体 字 是 标准 齿轮 (x=x,=0) 的 跨 测 齿 数 上 和 公法 线 长 度 ТУ", 


. о 
Inva, 





197 21 


200 21 











15-74 


Ж 15-1-35 


99 
8920” 
8240” 
99 
9920” 
9940” 
10° 
10°20' 
10°40' 
11° 
11°20' 
11°40' 
12° 
12920” 
12240” 
ЇЗ? 
13°20' 
13°40' 
14° 
14920” 
14240” 
159 
15920” 
15940” 
16° 
16°20' 
16°40' 
ІТ? 
































179 
17920! 
17940! 
18° 
18°20' 
18240” 
199 
19920! 
19240! 
20° 
20°20' 
20°40' 
21° 
21920” 
21240! 
229 
22920” 
22240! 
239 
23920” 
23940” 
249 
24220! 
24240” 
25° 











іпуа!, 





- (8 (а, =20°) 


пуа 


inva, 


iny20° 

















25" 
25°20' 
25240” 
262 
26920" 
26940" 
27° 
27°20' 
27°40' 
28° 
28°20' 
28°40' 
Ө” 
29920” 
29940” 
302 
30920” 
30240” 
317 
31920” 
31940” 
32° 

















假想 齿 数 的 小 数 部 分 的 公法 线 长 度 (БИН) 
(m,=1、 a,=20°) 





32° 
32°20' 
32940” 
33° 
33°20' 
33940” 
34° 
34°20' 
34°40' 
35° 
35°20' 
35°40' 
36° 
36°20' 
36°40' 
37° 
37920) 
37°40' 
38° 
38°20' 
38240” 
399 
































һә ~ та 一 一 = = — — | — — ей — ікег — і — кеі — | — а 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 


ЖАН 


0. 0164 
0. 0169 
0. 0172 
0. 0177 
0. 0180 
0. 0185 
0. 0189 
0. 0193 
0. 0198 
0. 0203 
0. 0207 
0. 0212 
0. 0218 
0. 0222 
0. 0228 
0. 0233 
0. 0239 
0. 0245 
0. 0251 
0. 0256 
0. 0263 





15-75 


2.0 


АК АА 
ТЕЗА ДЕ 
ТВИТТЕРІ 
ААА ONAN 
ШАНКАР 
АКА 
ААА ААА ААА 
ЕНА ААА АЮ 
ае АА ААА 
ААА ААА АА 
МААХА АААХ 
АЛААХ ААА АХ 
МАА А ААА 
АА ААА ААА 
ПОУМ а ЛАТ АААХ 






















“1,0 
200 


ІН 15-1-31 ИА (а=а, -209) 
35 15-1-37 变 位 齿轮 的 公法 线 长 度 跨 距 附 加 量 АМ” (т=т,=1, а=а, = 20°) тт 


0.0 
0. 1 
0.2 
0.3 
0. 4 


0. 5 
0. 6 
0.7 
0. 8 
0.9 


1.0 
1.1 
1. 2 
1.3 
1.4 


1.5 
1.6 
1; 7 
1.8 
1.9 





表 15-1-38 分 度 圆 弦 齿 厚 的 计算 公式 
名 Ж НИ (УР AHE) ЖЕНЕ ( #F08 РИИ) 


Е т,2, 
h =h + 2 (1-2. 











п а 22, 
т т 7 т, 22 т т 
标 一 C0S =) АЛ, һә =ћ + 2 (1-е 22, ) +Ah, 
准 | т do => do 
P ЖАР š 4: _ қ 
i б. та, оним, б) 722 vol +inVvQ 12 


2 2 


ЯКИ ЕТ 5( ER s, ) FU ACER А, ) Н 15- 1-39 查 出 


上 2х1: А т,2, 2х tane, 
ме | | кт 
т mz 2х лапа = т,2, 2х папа, 
h, =ha -s s ува + hig=ha— [новь ые ) | + 
ы 22; =. - 222 2,2 
ж | АЕБ | | 
. TE и ем 
ш | 内 齿轮 өр = — a; 
齿 2 2 
2х „tang 
Ж =>. | 1 до = ма = -+inva ， 


SS = 


5. -т,2, sin [Z= z: 
ЭМИ ЖЕНУ s(sk s. )fHA(sK А ) пун 15-1-40 # th 

ЖЕ: 有 “+ 上 ”号 处 ， 正 号 用 于 外 齿轮 ， 负 号 用 于 内 齿轮 。 . 

ЗЕ 15-1-39 ЕУРО ВУЗУ ЕН s (或 ) 和 分 度 圆 弦 齿 高 h (sk h.) 


(m=m, =l. h. =h* =1) mm 
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(或 z,) 





注 : 1. 当 模 数 m( sk m.) #1 时 ， 应 将 查 得 的 结果 乘 以 m (或 m, )。 
2. ih (或 h" ) 关 1 时 ， 应 将 查 得 的 弦 齿 高 减 去 (1-В”) R (158), ЖИА, 
3. 对 斜 齿轮 ， 用 2, EK, z 有 小 数 时 ， 按 插入 法 计算 


表 15-1-40 变 位 外 齿轮 的 分 度 圆 弦 齿 厚 5 (йз) 和 分 度 圆 弦 齿 高 h (sÑ h.) 


(а-а,-209, т=т,=1, h* =h" =1) mm 
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-0. 12 
-0. 10 
-0. 08 
-0. 05 
-0. 02 


0. 00 
0. 02 
0. 05 
0. 08 
0.10 


0. 12 
0. 15 
0.18 
0.20 


0. 22 
0.25 
0.28 
0. 30 


0. 32 
0. 35 
0. 38 
0. 40 


0. 42 
0, 45 
0. 48 
0. 50 


0. 52 
0. 55 
0. 58 
0. 60 
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续 表 


EE аа реа Ге Те ее за 


или 


0. 408 | 0. 406 | 0. 405 | 0. š ; А 0. 402 
0. 427 | 0. 426 | 0. Д ; а 0. 422 
0. 457 | 0. 456 | 0. › қ ; А 0. 452 





0. 507 | 0. 506 | 0. А 5 - ; 0. 502 


0. 528 | 0.526 | 0. ; . i 0. 522 
0. 558 | 0. 557 | 0. . & ; ; 0. 552 
0. 588 | 0. 587 | 0. f : ) џ . 582 
0. 608 | 0. 607 | 0. ; . А А . 602 


0. 628 | 0. 627 | 0. ; . А . 622 


— -. = = 
с 
Сл 
о 


ә м аа = 
— 
со 
> 


22, И" ТЕ 
һә 
л 
> 


кал кә мә м- 
ә 
Cn 
ы 
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РЕБЕ CENENE AEE за 


1. 本 表 可 直接 用 于 高 变 位 齿轮 ， 对 角 变 位 齿轮 ， 应 将 表 中 查 出 的 六 (ВЕЋ) 减 去 齿 顶 高 变动 系数 Ду (或 Ay, ) 。 
2. Ч т (或 m.) Z 1 时， 应 将 查 得 的 5 (95) Ah (9А ) Am (或 m,)。 
3. 对 斜 齿 轮 ， 用 z, НА, =, 有 小 数 时 ， 按 插 人 法 计算 。 


5.4 ”固定 弦 齿 厚 














表 15-1-41 固定 弦 齿 厚 的 计算 公式 
名 称 Е (УР РА) ЖИЕ (УМИТ, РИИ ТТ) 
S тт, 
haa =h.,— sin2a ， 
i ; _ тт, 
标 
А а. _ do 
МЕ Е L= -созб,, ) кн Аһ, =" l -cos6 > ) 
齿 енер т. | 
-—1пу@+1пү@ „› бә = 一 一 一 invai +туа >? 
轮 2 
zr - 2 т п 
МЕ ЖИТ 5, 5. = 5 8” Бе = = сов “о, 
а-20%,47 =1( яка, =20° В” =1) А, s (PK h. Sen) "ТЕҢ 15-1-42 ЖЕ 
һ.,-һ,-т, (二 sn2a， +x зіп а, ) 
қ т а - т. 6:9 u 
ћо =h a-m C -sin2a—osin'a ) +Ah, йо Fha m, (sinza, = sina, ) +Ah, 
лу 
- d = do 
Я п. | 2x, tang m. | 2х atang, 
д, на -inva +invæ 5 — б 52. шуо, ЕВЕ РА 
轮 2 22 2 22 


EEIZ A ЈЕ. s, ‚= 5 ° i Son Ma (соға, tx, sin2a, ) 





a=20° h" =1(2 а, =20° №“ =1) ЖУРН А, SER hon Sen) БІН 3215-1-43 ЖЕҢ 





注 : 有 “+ 上 ”号 处 ，+ 号 用 于 外 齿轮 ，- 号 用 于 内 齿轮 。 
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表 15-1-42 标准 外 齿轮 的 固定 弦 齿 厚 5。 (Rsa) 和 固定 弦 齿 高 h、 (ha) 


(аса,-209, h* =h* =1) mm 


a 










m 


(9 т.) 





ө ыры ы = 






Ж 






лән Ж Жыры Бр = 


(Ж 
~ 
л 





+ . 
Sn 


注 : 本 表 也 可 以 用 于 内 齿轮 ， 对 于 齿 顶 圆 直径 按 表 15-1-23 计算 的 内 齿轮 ， 应 将 本 表 中 的 及 COR h.) 加 上 


7. 54 





(мь- ) (Аһ, 的 计算 方法 见 表 15-1-41) 。 


> 
<” 
= 


表 15-1-43 变 位 外 齿轮 的 固定 弦 齿 厚 s. (йз) 和 固定 弦 齿 高 h、( 或 及 ,) 


(а=а,=20%, т=т,=1, h” =h" =1) mm 


(ER hen) 


. 1626 
. 1714 
. 1803 
. 1891 
: 1979 


Seee:; 


. 2068 
. 2156 
. 2244 
. 2332 
. 2421 


> со © оос 
еее? 
сә: СУ O БЭ <> 


. 2509 
. 2597 
. 2686 
. 2774 
. 2862 


= = с» с> ә 
әсосо 
с 69 ДУ < е 


л 


, 2951 
. 3039 
„9121 
· 3215 
. 3304 


кә кә IN ко 
一 É о Ф 

22823 
с со со с с 
> жо о сз с 


. 


‚ 3392 
. 3480 
. 3569 
. 3657 
. 3745 


— — — — ро) 
с ~ се о © 
оссо ° O 
22323 


. 3834 
. 3922 
. 4010 
. 4098 


Е: 1. 本 表 可 直接 用 于 高 变 位 齿轮 [六 = (1+х) т А, =(1+х,)т, ]， 对 于 角 变 位 齿轮 ， 应 将 表 中 查 出 的 凡 (Rha) ЮЖ 
齿 顶 高 变动 系数 Ду (或 Ay ) 。 
2， 当 模 数 m( 或 m, ) 关 1 时 ， 应 将 查 得 的 s、 (sn) ЖА, (Rha) ЖИ т (ат). 


оо 
eeee 
оо с 


— 
~ 

ұта 

o 

. ` 


t 
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5.5 量 柱 〈 球 ) 测量 距 


表 15-1-44 


标准 
ІР 


变 位 


齿轮 


Е. 


АЖ (Ж) 跨 距 的 计算 公式 


直 齿 轮 ( 外 路 合 .内 吐 合 ) 






外 齿轮 


量 柱 ( 球 ) 中 心 所 
在 圆 的 压力 角 ay 
















пуу = ту@+ 
тасова 2: 






mzeosa 
= соз 

























量 柱 ( 球 ) 中 心 所 | - ‚ _ п мапа 
在 圆 的 压力 角 ом пољ Жылын т 












т2со5(ұ 






偶数 齿 





СОЗО у 





奇数 齿 





有 s 4" 
2. М (ER) 直径 d, 按 本 表 的 方法 确定 后 ， 推 荐 圆 整 成 接近 的 标准 钢 球 的 直径 〈 以 使 用 标准 钢 球 测量 ) 。 
3. 下 齿轮 可 以 使 用 圆 棒 或 圆 球 ， 斜 齿轮 使 用 圆 球 。 


或 `. + ” 





| | 
кн 
E 
ss 
Ен 
41 
ши 
1 
| 
sss; 
ss 
计时 
үм 
М,” 
Шы: 
«а 
Гы 
ыт 
xm 
ж 
Татан. 


i 
Е қым 
10 12214 17 


Inva, -іпуа, + 


号 处 ， 上 面 的 符号 用 于 外 人 齿轮， 下面 的 符号 用 于 内 齿轮 ， 





RHA ROMAS AWE ) 


对 a( 或 a,)= 20° ЕЛАНА, Fe RHA REH =, ) Мх, =0 ÆR 15-1-32 


d,=1. 65m, 


d, т 





1, п 


т,2сова, 
М--------4а 
созам, 


т,2соза, 9029 
= COS 








4, =1. 65m, 


d т 


р = 








т,гсоза, 22 


т,2сова, 
Homea, 
созам, 


т,2соча, 


90° 
COS 


cosa м: 2 








+4, 


4 
图 15-1-32 测量 外 齿轮 用 的 圆 棒 〈 球 ) А (а=а, =20°) 


2х апа, 





- 
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5.6 180 21771. 2007 齿 厚 相关 计算 公式 


具 厚 定义 为 一 条 圆 张 线 或 螺旋 弧 线 ， 是 很 难 进 行 直 接 测量 的 。 因 此 诸如 量 球 测量 、 跨 齿 距 测量 和 弧 齿 厚 测量 
等 非 直 接 测量 方法 被 广泛 使 用 。ISO 21771: 2007 标准 提供 了 比较 详细 的 齿 厚 计算 公式 ， 本 小 节 节 选 其 中 齿 厚 计 
算 方面 的 内 容 ， 供 大 家 计算 时 使 用 ， 其 中 增补 了 关于 奇数 齿 斜 齿 外 齿轮 跨 棒 距 的 计算 与 测量 ， 不 属于 ISO 21771. 
2007。 本 节 公 式 符 号 和 变 位 系数 符号 均 采 用 ISO 21771. 2007 标准 规定 ， 本 节 公 式 内 、 外 齿 通 用 ( 内 齿 具 数 z 用 
负 值 代入 公式 ) 。 本 节 涉 及 到 变 位 系数 的 公式 ， 当 采用 名 义 变 位 系数 * 代 人 天 公式 即 可 得 到 名 义 的 具 5 厚 参数 ， 当 采 
用 实际 生成 的 变 位 系数 x 代入 公式 即 得 实际 的 齿 厚 参数 。 详 尽 基本 参数 公式 均 可 查询 表 15-1-30。 


561 МИХ 
(1) 端面 齿 厚 : 
任意 圆 端 面 齿 厚 *, 是 指 某 一 个 齿 两 齿 面 间 在 Y 圆 柱 面 上 的 弧 线 长 度 ， 见 图 15-1-33。 


п+Ажапа 8 2 


Syt =d p, =d, и уа, inva, ) | = а, | ш |. inva, – ту ) | 





2|:| 
分 度 圆 端面 齿 厚 可 用 下 式 计 算 
п+Амапа, ) т, т 
ғы Блез = 5 мапа, | 
(2) РЕЯ 


齿 厚 半角 ， 是 指 位 于 端 截 面 的 由 齿 厚 sa, 5, 或 sw 所 对 应 的 圆心 角 ， 相 应 的 齿 厚 半角 如 下 


Sy 
p, + 


м а: . 
та“ туа, “туба ) 
у 


п+Амапа, 
2 |z] 





5, 
Ñ 
4 


一 表示 沿 弧 长 测量 
图 15-1-33 ЕЖА, (外 齿轮 和 内 齿轮 轮 齿 ) 


(3) ЖШ 

ЖҮН е, ， 是 指 位 于 端 截面 的 包容 某 一 齿 槽 的 两 个 齿 面 间 在 立 圆 柱 面 上 的 弧 线 长 度 。 齿 厚 s НИКЕ e | 

和 就 是 Y 圆 齿 距 р, (КИ 15-1-33), 
2 т-Яхапа, z 

елт-а,",-а, [кү inva -inva ) | =а, kas ЖР inva, —inve,, ) | 


2|:| 
分 度 圆 齿 槽 宽 








пите | т, 


т 
= ---2хіапа 
2] | жы =н 


“=dn=d( 
(4) 齿 槽 宽 半 和 角 
齿 横 宽 半角 ， 是 指 位 于 端 截面 的 由 齿 槽 宽 e. e, 或 ,所 对 应 的 圆心 角 ， 相 应 的 齿 槽 宽 半 角 如 下 


e 
yt Қ”. . 
7, == = ҚҰРТЫ inyQ inva, ) 





d, 
_п-Амапа, 
21: | 
m =ý- inva, 
(5) 法 回 齿 厚 
法 向 齿 厚 ， 是 指 轮 齿 某 一 法 截面 内 的 齿 厚 ， 是 一 个 齿 的 两 个 齿 面 间 相 应 圆柱 面 的 螺旋 线 弧 线 的 长 度 。 任 意 圆 
法 向 齿 厚 ,公式 
sm =sy.cosB, 
分 度 圆 法 向 齿 厚 公式 
5, =$1C0SB=m, (5 -+2мапа, | 
(6) ТИ 
ВКА НАС, ЕНЕ АЕ ТАТО АГН С, 是 包容 菜 一 齿 槽 的 两 个 齿 面 间 在 相应 圆柱 面 上 的 螺旋 线 弧 线 
长 度 。 
任意 圆 法 向 齿 模 宽 e,, 公 式 
é m = ey cos, 
分 度 圆 法 向 齿 槽 宽 e, 公式 
e, =e cosp Em, (-=2мапа, ) 
5.6.2 БА 


ЕЗІНІН 了 本， 对 于 外 斜 齿轮 和 直 齿 轮 ， 是 指 路 越 磊 个 齿 的 两 个 平行 平面 间 的 距离 ; 对 于 内 直 齿 轮 ， 是 指 跨越 
个 齿 覃 的 两 个 平行 平面 间 的 距离 ， 两 个 平行 平面 是 基 圆 切 平 面 的 法 回 平 面 。 接 触 点 位 于 基 圆 切 平 面 上 。 内 和 斜 齿 轮 
不 能 测量 。 这 两 个 平行 平面 必须 一 个 接触 在 左 侧 齿 面 的 渐 开 线 部 分 , 一 个 接触 在 右 侧 齿 面 的 渐 开 线 部 分 
( 见 图 15- 1-34) 。 对 于 内 直 齿 轮 ， 必 须 使 用 测量 圆柱 或 测量 球 蔡 代 测量 平面 。 










f 


SAN s 
Z a 






> LS 


图 15-1-34 ”和 斜 齿 轮 跨 齿 距 W. 


路 齿 距 是 与 轮 齿 齿 侧 相关 的 测量 数据 ， 因 此 与 轮 齿 的 偏心 无 关 〈 指 名 义 跨 齿 距 ,， 非 功能 路 齿 距 ) 。 
在 许多 情况 下 ， 对 于 同一 个 齿轮 可 以 通过 跨 不 同 的 齿 数 (或 齿 槽 数 ) 进行 跨 齿 距 测量 。 齿 廓 修 形 、 根 切 、 
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齿 顶 圆 的 变化 和 标准 基本 齿 条 齿 廓 参数 的 改变 会 导致 可 用 测量 区 域 的 减少 。 这 就 限制 了 可 能 的 跨 齿 数 (ЕН) 
k. 很 多 时 候 ， 特 别 是 低 宽 径 比 的 斜 齿 轮 ， 无 法 测量 跨 齿 距 . 

在 下 列 公式 中 ， 取 整 符号 INT 意味 着 大 等 于 将 括号 里 的 十 进 制 数 圆 整 到 小 于 或 等 于 最 接近 的 整数 。 

(1) 外 齿轮 ， 跨 齿 数 

УМА (АНЯ) 可 用 下 列 公 式 之 一 计算 : 


(апа, 2х 
T сов “В, 2 


м, а: -а; 


k=INT соя), TS hn 





或 者 ， 


+1 
Pbn 


或 近似 计算 ， 在 许多 情况 下 是 满足 需要 的 
Inva, G, 
ким шат) 
УЦ т 
a ЖЕ 15-1-30 公式 (15) 在 V 圆 上 计算 。 


在 齿 廓 不 修 形 ， 齿 廓 范围 由 齿 根 形状 直径 dyr 和 人 齿 顶 形状 直径 dr 限定 时 ， 可 用 跨 齿 数 (SASA) 的 范围 可 
用 下 列 公式 计算 : 








V ара 
z (алар. 2х да н ЛН 
Ка = INTI — -іпуа,---іапа, | +1. 5 | = МТ cosB， п 
у — 1.5 





T \ cos”, 
Pbn 
V dk, di, 
z | Тапа, | 2х 
Kuas = ШЕ е -inva una, | +0. 5 = МТ созВ, bn 
т \соѕ В, 2 › +0. 5 
Phn 


ШАЛА ЕЯ ЧЕ, ЖИНАЧЕ ЛИЛИ НИГЕ ЛЕ ERAR НИ БАК НЕ „ 

IEF EER k (kai с Беба). BAREH FIARA: 

W, = т сова,  т( А-1) +гіпуа, +z} | = т сова, [ тт( А-0. 5) +гіпуа, | +2xm эта, = (А-1) ры +5, 

公式 里 的 齿 厚 半角 少 采 用 表 15-1-30 公式 (41), 

对 于 外 斜 耸 轮 ， 总 是 需要 验算 计算 或 选取 的 是 否 合适 。 为 了 确定 可 用 齿 宽 bp ( 齿 宽 b 减 去 齿 端 倒 角 或 倒 
М) 可 以 满足 跨 齿 距 W. 的 可 靠 测量 ， 可 用 齿 宽 by 必须 等 于 或 大 于 最 小 可 用 齿 宽 bpwis，brwmin 需 保证 测量 面 和 两 
ІЙ (ИЕДЕН) 的 直线 接触 线 有 足够 的 长 度 。 因 此 ， 必 须 保 证 一 个 安全 的 测量 面 接 触 并 且 使 测量 设备 (由 
Я 15- 1-34 到 图 15-1-36 中 跨 齿 距 尺 寸 指明 的 直线 接触 线 上 的 点 表示 ) 的 假想 轴 和 齿 廓 发 生 线 垂直 。 可 用 齿 宽 bp 





15-1-35 跨 具 距 测 量 所 需 的 齿 宽 
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(№ 15-1-35) 不 小 于 下 式 计 算 的 by， 
ни = W. sinB, +by соң), 
其 中 
by = 1. 2+0. 018W, 
ХРАНЕ, ЖЕНЕ ЖЕНА (АНЯ) k, 测量 面 与 齿 侧 面 (在 测量 平面 的 对 称 位 置 ， 见 图 15-1-36) 
在 直径 为 dy 的 测量 圆 接触 


= 
尽 可 能 晃动 测量 设备 使 对 称 的 测量 面 (ЖУЛИ, бу) r FANTOUJEAK EC a, 和 齿 根 形状 直径 d жін, € 
们 是 由 轮 齿 参数 决定 的 。 
а а 
үу, — tanap, >= tanap, 采用 下 式 


W, 
бұ -2 (апар, 74, 
d, d, 


= W. tanap, => tanah, М.Е 15-1-36, ЖЯ FIR 





NL 


| 
= 
CL > 
~ 


© 15-1-36 ЖӘНЕ, ВА К = 3 安全 测量 面 接触 的 跨 齿 距 测量 可 用 端 截面 区 域 图 


(2) ЛЕ, ВИРА 
АЛИКЕ ПНЕ ДҮ РЕ; 


2 
k=INT [= (ina, -іпуа- чапа) =] | 
т 7 


或 者 ， 
sm ) 
Рь 
或 近似 计算 ， 在 许多 情况 下 是 满足 需要 的 


@.. 
вет) 
т 
а, 根据 表 15-1-30 公式 (15) УМЕНЯ. 


т ТАЛЛ Ге 
b. ау a s) 


Phn 
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к чир ыы, s) 
Phn 
如 果 齿 廓 进行 修 形 ， 采 用 不 修 形 部 分 的 齿 廓 限制 直径 替代 上 元 根 和 齿 项 形状 直径 。 
对 于 用 户 选 定 整数 下 (kuin SkSkmin) 路 齿 距 用 下 列 公式 计算 : 
W, = т „сова ( mk+ |z |пуа +24 ) = т„сөзе [ т(к-0. 5) + | z |inva， ]—2xm, sine, = Кра “За 


公式 里 的 齿 厚 半角 小 采用 表 15-1-30 公式 (41). 
5.6.3 ДНА 152 із 


法 癌 弦 齿 厚 s., ， 是 任意 圆柱 (YY 圆柱 ) 上 一 个 齿 两 齿 侧线 间 最 短 直 线 距 离 (М 15-11-37) 。 在 计算 和 测量 
ZAJE, ЖН (а,-2т,) EX Y MAR., 





图 15-1-37” 右 旋 斜 齿轮 Y [АЕ БИЈЕ, ау i E AA Е 1 e 


Ж Y МЕ, H FIAR: 
So =d, : (у соя), sinB, ) 2 +sin2( у, соз, ) 





或 
со: š 
S, | (5,58, ) 1+ |4 sin к) | 
ЖАША; | 
5, =4 У (jreosBsinB) +sin2( фсов2В) 
或 


2 
5 = | (s,sing) | din | 


4, 4, (= "6 | 
— — 
d, 


3⁄2 s ВНИИ а, ЕВЕ h. 


ће = 





Е ШЕ 
注意 : he 也 被 称 为 弦 齿 高 ， 在 端 平面 上 计算 ， 绝 对 值 是 用 在 内 齿轮 上 。 
对 于 分 度 圆 弦 齿 厚 s, 上 的 弦 齿 高 h. 
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5.6.4 |45 


固定 弦 齿 厚 *..， 是 齿 廊 上 两 点 间 直 线 长 度 ， 此 两 点 是 两 条 成 2a, 角 的 切线 对 称 放 置 在 一 个 齿 的 两 侧 齿 廓 上 


的 切 点 。 见 图 15-1-38。 值 得 注意 的 是 ISO 21771: 2007 规定 固定 弦 齿 厚 适 用 于 斜 齿 轮 ， 并 定义 在 端 平面 上 的 ， 
与 以 往 定 义 不 同 。 





图 15-1-38 ”外 斜 齿轮 端 截面 固定 弦 * 和 固定 弦 齿 高 六 


АЕ А ЈЕ .和 固定 弦 齿 高 六 .的 表达 式 为 : 
2 


соя a, т сов а, 
See 5, =m,| —+2xtane, 


cosB 2 орай 
h. =h, -— sina, сова, =h, — Т -+26ana, | == 
НІН ЕЕ ЖІ, ЖІНІ МУ УН ПИКЕ, 具有 相同 的 (固定) Л se GAAR, A 
此 ， з ,被 称 为 固定 弦 。 


5.6.5 ШЖ (№) 测量 


(1) 单 球 径 向 测量 尺寸 

单 球 径 向 测量 尺寸 W， 对 于 外 齿 是 齿轮 轴线 与 量 球 最 远 点 距离 ， 对 于 内 齿 是 齿轮 轴线 与 量 球 最 近 点 距离 ， 
量 球 位 于 两 齿 廓 的 齿 槽 中， 见 图 15-1-39 和 图 15-1-40, 

量 球 与 左右 齿 廓 的 接触 点 P. A P, 应 位 于 或 接近 于 V 圆柱。 为 了 让 接触 点 位 于 V 圆柱 ， 在 斜 齿轮 情况 下 ， 
Dy 应 用 下 式 的 值 (该 公式 经 修订 ， + 150 21771: 2007 不 同 ) : 











Ву =zm, cosa, 2 
сов |8, 


ak 根据 下 式 计 算 ， 公 式 不 能 直接 求解 。 
ақ Нпуб К біп 8, -(апа,, +» сов, 


对 于 а, =20° 的 齿轮 ， 要 求 在 V 圆柱 接触 的 量 球 直 径 D 可 以 使 用 图 15-1-41 中 的 图 表 查 询 ， 其 精度 是 足够 
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4 一 4 一 一 通过 量 球 中 心 的 端 截面 ; 
ВВ 一 一 左旋 斜 齿 轮 右 侧 齿 廓 的 基 圆 柱 切 平面 的 截面 ; 
Рр — 量 球 与 右 侧 齿 廓 的 接触 点 Р 


图 15-1-39 МЕ RERI RF М, 





的 。 量 球 直径 可 用 系数 Dw 计算 。 


Dy -т,Оу 


对 于 直 齿 轮 ，ax 可 用 下 式 直 接 准确 地 计算 . 


ик =tane, +T, 
当量 球 仅 需要 在 V 圆柱 附近 接触 ， 量 球 直径 可 以 与 计算 值 有 细微 的 不 同 。 
如 果 量 球 直径 已 知 ， 量 球 中 心 点 所 在 圆 端 面 压力 角 ak 用 下 式 计算 (该 公式 经 修订 ， 与 ISO 21771; 2007 Af): 
š Ру Л 2 | кіш Dy 
a k сөнеді Ты ен P = т) 
量 球 中 心 点 所 在 圆 直 径 dk 用 下 式 计 算 
сова, а, 


ақ -а--- 


созақ, созақ, 
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0,4---0.9 


Х-- 


уд =, 


ж== 
Іт 
2. в — 


0, | уље] 


== 


ЕТТІ ШШШ 
ӘНІН 


LTPTTITILII I T -ZZ5ih 
ЛИЛ = ы ыл ДЕ ДЕ РА БАШ 


ШК F š ДАДА ДЕ О ЈАДАН 
| Sir HA AA | 


一 
и 
Е 
шн 
(нн 
юш 
р? 
жи 
ша 
ИШ 
КЕ 
ән 
G= 
N N | 
N S 
N SO 
SN 
"ыз 
е 
= 


0, 2---0,9 


Х-- 


0.4---0.7 


Х-- 


В=0° 
В 


| ©) 外 齿轮 ге 


НН Ш 


10° 


N 
АКК Е 


_| ММҸ 
{ҸҸ 


SS 


5- 


* (с) 
М 


у— МЕЖ, Ру; 


Буше ИХ z 


ai=20"， 单 球 径 向 尺 才 或 双 球 径 回 尺寸 用 量 球 系数 Dy 算 图 


圆柱 齿轮 齿 厚 为 制造 齿 厚 或 实际 齿 厚 时 ,使 用 xi 替代 x。 例 B1 (外 齿轮) : 


图 15-1-41 


х=0. 5; 


22, В=30°, 


я = 
= 


х=0.5 


= 307, 


=70, В 


Я B2 (内 齿轮 ); z 


R 
+ 
K 
= 
< 
15% 
Ж. 
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当 计算 测 量 太 寸 和 决定 dy 圆 时 ， 为 了 检查 量 球 或 量 棒 与 齿 廓 接触 点 是 否 在 可 用 区 域 ， 需 使 用 选择 的 量 球 和 
量 棒 的 真实 值 。 量 球 和 两 齿 廓 接触 点 P. 和 Pr 所 在 圆 ау, ЗІН КЖ. 
а, zm. cosa, 


| је созам | созВсоза у 
ау АЖЕ ом. КА (该 公式 经 修订 , 与 ISO 21771; 2007 不 同 ) : 


Ру 
ғын. 


(апа М! 一 Гапак, == 


(2) 单 棒 径 向 尺寸 

对 于 外 齿轮 和 内 直 齿 轮 ， 可 以 用 直径 为 Dy 的 量 棒 替代 量 球 。 单 球 径 向 尺寸 公式 可 用 于 计算 单 棒 径 向 尺 
У, Мао 

(3) 双 球 径 向 尺寸 

对 于 外 齿轮 ， 双 球 径 向 尺寸 是 跨 两 球 最 大 外 尺寸 ; 对 于 内 齿轮 ， 是 两 球 间 最 小 内 尺寸 。 直 径 为 Dy 的 两 球 贴 靠 
在 两 个 齿 槽 的 齿 面 上 ， 这 两 个 齿 槽 是 齿轮 上 相隔 最 远 的 两 个 上 从 柳 。 两 个 量 球 中 心 必须 位 于 具 轮 的 同一 端 截 面 上 。 

对 于 偶数 齿 齿 轮 ， 见 图 15-1-42; 双 球 径 向 尺寸 Мак ЗІН КА, 

Мк=ак+- Dy 


|: | 





图 15-1-42 ”偶数 齿 外 直 齿 轮 双 球 径 癌 尺寸 WA 
对 于 奇数 齿 齿 轮 ， 见 图 15-1-43 ЖИ 15-1-44; 双 球 径 向 尺寸 My 用 下 式 计算 : 


Мак = Фусов ce Y 
22 |2| 


ақ 







т/(212|) 


dg * соз(л/ 22) 





图 15-1-43 奇数 齿 外 直 齿 轮 双 球 径 向 尺寸 Mx 
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ІҢ 15-1-44 奇数 齿 内 直 齿 轮 双 球 径 回 尺寸 Mk 


(4) MEHR 
对 于 外 齿轮 和 内 直人 齿轮 ， 可 以 用 直径 为 Dy 的 量 棒 替 代 量 球 。 双 球 径 向 斥 寸 公式 适用 于 计算 偶数 齿 齿 轮 或 直 


上 央 轮 的 双 量 棒 径 向 尺寸 M4z。 奇 数 具 和 斜 具 内 齿轮 不 能 用 量 棒 替代 量 球 ， 奇 数 齿 斜 齿 外 齿轮 双 棒 径 向 尺寸 可 用 下 式 
计算 ， 三 棒 也 适用 。 






кх] В Maz 

+ 

№ 
ja 
“|8 
Пи 
ЕУ 
ш) 
ШЕ 
= 

接触 点 直径 
= 


图 15-1-45 奇数 齿 斜 齿 外 齿轮 双 棒 径 向 尺寸 My 
在 进行 奇数 齿 斜 齿 外 齿轮 跨 棒 距 测 量 时 ， 被 测 齿轮 与 量具 均 需 要 满足 测量 宽度 要 求 ， 并 且 量 具 的 两 个 接触 面 
必须 平行 于 齿轮 轴线 ， 如 图 15-1-45 所 示 。 双 棒 测 量 时 两 者 的 宽度 可 按照 下 式 计算 . 


Р 
ба = алд м зіу “Оу 


三 棒 测 量 时 两 者 的 宽度 可 按照 下 式 计 算 : 
Dni аң алыбын, +Dy 


min 
ta 





其 中 
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ру 
собу та, 
тақ 
因为 奇数 齿 斜 齿 外 齿轮 跨 棒 距 的 测量 对 齿 宽 和 量具 宽度 均 有 要 求 ， 并 且 量 具 接触 面 必 须 平 行 于 齿轮 轴线 ， 因 
此 此 种 测量 方法 的 难度 要 大 于 其 他 量 球 (Ж) 测量 ， 使 用 时 需 注 意 。 在 实际 应 用 中 ， 和 会 出 现 计 算 公 式 应 用 不 
正确 ,测量 条 件 不 满足 ， 和 测量 方法 不 正确 , 造成 奇数 齿 斜 齿 外 齿轮 跨 棒 距 的 测量 无 法 得 到 正确 结果 。 


5.6.6 АА А 


ХИ АЈА ар, ЖАҒА АННА ЕН ЕЛІҢ а АУРА АЕ KRAMAR ЛАНЫ, ЛЕ AE 
为 测试 尺寸 。 对 于 由 齿 数 为 z 的 齿轮 和 齿 数 为 za. 、 变 位 系数 为 x, 和 实际 齿 厚 偏差 и, 为 已 知 的 测量 齿轮 组 成 的 
测试 齿轮 副 ， 相 关 测 试 尺寸 的 值 可 用 下 式 计算 . 


之 m. Cosa, 
ау = | |: а) 


2cosßcosa;, 


AF, Ма а, 用 下 式 计 算 : 


f : 2 Жапа, Еш. 
mvä&; Smat r %#+#, #—— 


Ы | z та 
|z| 


6 圆柱 齿轮 精度 


在 齿轮 精度 标准 发 展 史 上 1995 年 是 个 转折 点 。“ISO 1328-1: 1995” 标 准 的 发 布 ， 让 世界 齿轮 行业 拥有 同 
一 精度 标准 成 为 现实 。2011 年 180 发 布 了 ISO 1328-1 标准 的 讨论 稿 ISO/DIS 1328-1: 2011， 正 式 标准 也 即将 发 
布 ， 世 界 齿 轮 精 度 标 准 统 一 进程 将 更 进一步 。 

(1) ISO 齿轮 精度 体系 的 构成 

(1) ISO 1328-1; 1995 Cylindrical веагз— $0 system of accuracy—Part 1: Definitions апа allowable values of deviations 
relevant to corresponding flanks of gear teeth (圆柱 齿轮 150 精度 制 ”第 1 部 分 : 轮 齿 同 侧 齿 面 偏差 的 定义 和 人 允许 值 ) 

(2) ISO 1328-2: 1997 Cylindrical gears 一 ISO system of accuracy 一 Part 2; Definitions and allowable values of devia- 
tions relevant to radial composite deviations апа runout information ( 圆柱 齿轮 ISO 精度 制 ” 第 2 部 分 : ИЕ 0н 2 
与 径 向 跳动 的 定义 和 人 允许 值 ) 

(3) ISO/TR 10064-1: 1992 Cylindrical gears 一 Code of inspection practice—Part 1: Inspection of corresponding flanks 
of gear teeth (圆柱 齿轮 检验 实施 规范 第 1 部 分 : 轮 齿 同 侧 齿 面 的 检验 ) 

(4) ISOZTR 10064-2; 1996 Cylindrical gears 一 Code of inspection practice 一 Part 2: Inspection related to radial com- 
posite deviations ，runout tooth thickness апа backlash (圆柱 齿轮 ”检验 实施 规范 第 2 部 分 : РЕНН, 46 
问 跳 动 、 齿 厚 和 侧 际 的 检验 ) 

(5) ISO/TR 10064-3: 1996 Cylindrical gears 一 Code of inspection practice 一 Part 3: Recommendations relative to gear 
blanks, shaft centre distance апа parallelism of axes (圆柱 齿轮 ”检验 实施 规范 第 3 部 分 : 齿轮 坯 、 轴 中 心 距 和 轴 
线 平行 度 的 推荐 文件 ) 

(6) ISO/TR 10064-4: 1998 Cylindrical gears 一 Code of inspection practice—Part 4: Recommendations relative to sur- 
face texture апа tooth contact pattern checking (圆柱 齿轮 检验 实施 规范 第 4 部 分 : 表面 结构 和 轮 齿 接触 斑点 检 
验 的 推荐 文件 ) 

(7) І5О/ТВ 10064-5: 2005 Cylindrical gears 一 Code of inspection practice 一 Part 5; Recommendations relative to e- 
valuation of gear measuring instruments (圆柱 齿轮 ”检验 实施 规范 第 5 部 分 : 齿轮 测量 仪器 评定 的 推荐 文件 ) 

(8) ISO/TR 10064-6: 2009 Code of inspection practice 一 Part 6; Bevel gear measurement methods (检验 实施 规范 

第 6 部 分 : 锥 齿轮 测量 方法 ) 

(9) ISO 18653. 2003 Gears 一 Evaluation of instruments for the measurement of individual gears (齿轮 ”单个 齿轮 测 
最 仪器 的 评定 ) 

ISO 1328-1: 1995 和 ISO 1328-2. 1997 颁布 以 后 ， 世 界 各 国都 等 同 或 等 效 采用 : 

法 国 等 同 采用 ， 为 NF ISO 1328. 1/2; 

英国 在 BS436 的 第 4、5 部 分 等 效 采 用 150 1328-1/2; 
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日 本 等 同 采用 ， 为 JS 11702; 

美国 等 效 采用 ,为 ANSL/AGMA 2015-1-A01, 2015-2-A06; 

挪威 等 同 采用 ， 为 МЕМ ISO 1328; 

波兰 等 同 采用 ,为 PN ISO 1328; 

中 国 等 同 采用 ,为 GB/T 10095. 1/2, 

值得 指出 ， 德 国 并 没有 采用 ISO 1328-1: 1995 系列 标准 ，DIN 标准 与 ISO 标准 的 差别 在 于 : 在 DIN 标准 中 ， 
形状 偶 差 和 和 斜率 偏差 是 强制 性 的 ， 而 150 不 是 。 

(2) ANSVAGMA 齿轮 精度 体系 的 构成 

(П) ANSL/AGMA 2015-1-А01 Accuracy Classification System- Tangential Measurements for Cylindrical Gears (精度 
О] - ГАНЕ Е ВЈ ETA), =) 150 1328-1 等 效 

(2) АМӘІ/ АСМА 2015-2- A06 Accuracy Classification System- Radial Measurements for Cylindrical Gears (精度 分 级 
制 -圆柱 齿轮 的 径 向 测量 方法 ) ， 与 ISO 1328-2 等 效 

(3) Supplemental Tables for АСМА 2015/9155-1- А02 Accuracy Classification System-Tangential Measurement Toler- 
ance Tables for Cylindrical Gears (精度 分 级 制 - 圆 柱 齿 轮 的 切 向 测量 公差 表 ) 

(4) АСМА 915-1- A02 Inspection Ргасіісеѕ- Рай 1: Cylindrical Gears- Tangential Measurements (检验 实施 -第 1 部 
分 : 圆柱 齿轮 - 切 向 测量 方法 ) ， 与 ІБО/ТВ 10064-1; 1992 类 同 

(5) АСМА 915-2- А05 Inspection Practices-Part 2: Cylindrical Gears- Radial Measurements (检验 实施 -第 2 部 分 : 
圆柱 齿轮 - 径 向 测量 方法 ) ， 与 ISO/TR 10064-2; 1996 类 同 

(6) АСМА 915-3- А99 Inspection Practices- Gear Blanks, Shaft Center Distance апа Parallelism (检验 实施 -齿轮 坯 、 
轴 中 心 距 和 轴线 平行 度 ) ， 与 ISO/TR 10064-3: 1996 类 同 

美国 精度 体系 从 АМЗМАСМА 2000- А88 过 渡 到 АМЗУАСМА 2015 系列 ， 中 间 短 暂 地 采用 ISO 1328-1; 1995 
系列 标准 。ANSLLAGMA 2015 系列 与 АМІ/АСМА 2000- А88 的 差异 是 非常 大 的 ， 尤 其 值得 注意 的 是 精度 等 级 序号 
颠倒 。ANSL/AGMA 2000- А88 规定 齿轮 精度 等 级 为 Q3-Q15， 共 13 个 精度 等 级 ，3 级 精度 最 低 ，15 级 精度 最 高 : 
АМЅІ/АСМА 2015- 1- A01 规定 齿轮 精度 等 级 为 A2- A11， 共 10 个 精度 等 级 ，2 级 精度 最 高 ，11 级 精度 最 低 ， 高 低 
顺序 与 世界 其 他 国家 规定 相 一 致 。ANSILAGMA 2015-2-A06 共 分 为 9 个 精度 等 级 ， 从 高 到 低 分 别 为 C4 到 C12。 

(3) DIN 齿轮 精度 体系 的 构成 

(D DIN 3961- 1978 Tolerances for Cylindrical Gear Teeth-Bases 

(2) DIN 3962- 1- 1978 Tolerances for Cylindrical Gear Teeth- Tolerances for Deviations of Individual Parameters 

(3) DIN 3962-2- 1978 Tolerances for Cylindrical Gear Teeth- Tolerances for Tooth Trace Deviations 

(4) DIN 3962-3- 1978 Tolerances for Cylindrical Gear Teeth-Tolerances for Pitch-Span Deviations 

(5) DIN 3963- 1978 Tolerances for Cylindrical Gear Teeth-Tolerance for Working Deviations 

(6) DIN 3964- 1980 Deviations of Shaft Centre Distances and Shaft Position Tolerances of Castings for Cylindrical Gears 

(7) DIN 3967- 1987 System of Gear Fits- Backlash Tooth Thickness Allowances Tooth Thickness Tolerances- Principles 

(4) 我 国 齿轮 精度 体系 的 构成 

QD GB/T 10095. 1 一 2008 圆柱 齿轮 ”精度 制 第 1 部 分 : 轮 齿 同 侧 齿 面 偏差 的 定义 和 允许 值 

(2) GB/T 10095. 2—2008 ”圆柱 齿轮 ”精度 制 ”第 2 部 分 : 径 向 综合 偏差 与 径 向 跳动 的 定义 和 人 允许 值 

(3) GB/Z 18620. 1 一 2008 ”圆柱 齿轮 检验 实施 规范 第 1 部 分 : 轮 齿 同 侧 齿 面 的 检验 

@ GB/Z 18620. 2 一 2008 .圆柱 齿轮 ”检验 实施 规范 第 2 部 分 : 径 向 综合 偏差 、 径 向 跳动 、 齿 厚 和 侧 际 的 检验 

(5) GB/Z 18620. 3 一 2008 ”圆柱 齿轮 检验 实施 规范 第 3 部 分 : 齿轮 坏 、 轴 中 心 距 和 轴线 平行 度 的 检验 

© GB/Z 18620. 4 一 2008 ”圆柱 齿轮 检验 实施 规范 第 4 部 分 : 表面 结构 和 轮 齿 接触 斑点 的 检验 

(7) СВИТ 13924—2008 ” 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 精 度 ” 检 验 细则 

СВИТ 10096—1988 ЖЖЖ 

1988 年 ， 我 国 首次 制定 和 颁布 了 СВИТ 10095 一 1988《 渐 开 线 圆柱 齿轮 精度 》 国 家 标准 。 通 过 贯彻 执行 ， 有 
力 地 促进 了 齿轮 制造 质量 水 平 的 提高 。2001 年 我 国 根据 ISO 1328 RE, Mif T GB/T 10095. 1 一 2001 与 СВИТ 
10095. 2 一 2001。 在 此 基础 上 ，2008 年 对 标准 进行 了 修订 ,颁布 了 新 的 渐 开 线 圆柱 齿轮 精度 的 标准 : GB/T 
10095. 1 一 2008 和 СВИТ 10095. 2 一 2008。 本 节 将 主要 叙述 其 规定 内 容 ， 并 对 与 其 相关 的 四 份 指导 性 技术 文件 (№ 
验 实施 规范 ) 做 简要 介绍 ， 以 便 设 计时 使 用 。 


6.1 适用 范围 
1) СВИТ 10095. 1 一 2008 适用 于 基本 齿 廊 符合 GB/T 1356《 通 用 机 械 和 重型 机 械 用 圆柱 齿轮 标准 基本 齿 条 
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ЕШ) ЕН И РА ЕЕ, Ан, ИН. ЕР нЕ, БАЈ нЕ % + Z 3⁄4 BJ zu, Г И 77 Ez 
的 上 、 下 界限 值 如 表 15-1-45 FR, 


ЗЕ 15-1-45 тт 
分 度 圆 直径 d 5/20/50/125/280/560/ 1000/1600/2500/4000/6000/8000/ 10000 
模 数 (法 回 模 数 )mm 0. 5/2/3. 5/6/10/16/25/40/70 
Им. b 4/10/20/40/80/160/250/400/650/ 1000 


标准 的 这 一 部 分 仅 适 用 于 单个 齿轮 的 每 个 要 素 ， 不 包括 齿轮 副 。 并 强调 指出 : 本 部 分 的 每 个 使 用 者 ， 都 应 该 
非常 熟悉 GB/Z 18620.1《 圆 柱 齿轮 ”检验 实施 规范 第 1 部 分 : 轮 齿 同 侧 齿 面 的 检验 》 所 叙述 的 检验 方法 和 步 
又， 在 本 部 分 的 限制 范围 内 ,使 用 GB/Z 18620. 1 以 外 的 技术 是 不 适宜 的 。 

2) СВИТ 10095. 2 一 2008 适用 于 基本 齿 廓 符合 GB/T 1356《 通 用 机 械 和 重型 机 械 用 圆柱 齿轮 ”标准 基本 齿 条 
ЖШ) 规定 的 单个 渐 开 线 圆柱 齿轮 。 如 表 15-1-46 тл 


表 15-1-46 
径 回 综合 偏差 的 参数 范 肝 和 分 段 分 度 圆 直径 а 5/20/50/125/280/560/1000 
的 上 .下 界限 值 /mm 法 回 模 数 mm 0. 2/0. 5/0. 8/1. 0/1. 5/2. 5/4/6/10 










径 向 跳动 公差 的 参数 范 用 和 分 段 
的 上 .下 界限 值 /mm 


分 度 圆 直径 а 
模 数 ( 法 向 模 数 ) 


5/20/50/125/280/5060/ 1000/ 1600/2500/4000/6000/8000/ 10000 
0. 5/2. 0/3. 5/6/10/16/ 25/40/70 





т 


6.2 齿轮 偏差 的 代号 及 定义 


ЗЕ 15-1-47 齿轮 各 项 偏差 的 代号 及 定义 (СВ/Т 10095--2008) 
序号 名 称 及 代号 @ ik 
[-____-__"__-. ----"_______| 


| КІН |Ң 22 































在 端面 平面 上 ,在 接近 齿 高 中 部 的 一 个 
























1.1 И 2 +/ 与 齿轮 轴线 同心 的 圆 上 上 ,实际 齿 距 与 理论 一 
上 内 踢 的 代数 差 ( 见 图 15-1-46) 
任意 上 个 齿 距 的 实际 弧 长 与 理论 弧 长 的 所 4 的 计 仁 仪 限 于 不 超过 圆周 1/8 ВУК БЕРУ, 
1.2 МЕРИ F а 代数 差 ( 见 图 15- 1-46)。 理 论 上 它 等 于 这 | 偏差 ,的 允许 值 适用 于 齿 距 数 k 为 2 至 z/8 的 
上 个 齿 距 的 各 单个 齿 距 依 差 的 代数 和 ТЕН 
上 从 轮 同 侧 齿 面 任意 弧 段 (k=1 £ k=:) 
1.3 РАНИ Е, 内 的 最 大 齿 距 累积 侦 差 。 它 表现 为 齿 距 一 


累积 偏差 曲线 的 总 幅 值 


实际 齿 廓 偶 离 设计 齿 廓 的 量 , 在 端面 内 
НЕН РЕ ИИ 2718] ИМА. 


设计 齿 廓 是 指 符合 设计 规定 的 齿 廓 , 当 无 其 
他 限定 时 ДН лаз ПАПА ЈА. ТЕО НЕ Р, Ж 
ДЕЛИ ИУ Е А Е НН — ЕН 

齿 廓 迹 线 是 指 由 齿轮 齿 廓 检验 设备 在 纸 上 或 
其 他 适当 的 介质 上 画 出 来 的 齿 廓 偏差 曲线 。 齿 
廓 迹 线 如 偏离 了 直线 ,其 偏离 量 即 表示 与 被 检 
齿轮 的 基 圆 所 展 成 的 渐 开 线 齿 廓 的 偏差 

平均 齿 廓 是 指 设计 齿 廓 迹 线 的 纵 坐 标 减 去 一 
条 和 斜 直线 的 相应 纵 坐 标 后 得 到 的 一 条 迹 线 ,使 
得 在 计 值 范围 内 实际 齿 廊 迹 线 偏离 平均 具 廊 迹 
线 之 偏差 的 平方 和 最 小 


2 ДІЛІН 2 


{ЕТТИ ЛЫБ L. 内 ,包容 实际 齿 廊 迹 线 
的 两 条 设计 齿 亡 迹 线 间 的 距离 ( 见 图 
15- 1-47a) 
在 计 值 范围 /内 ,包容 实际 齿 廓 迹 线 
的 两 条 与 平均 齿 廓 迹 线 完全 相同 的 曲线 
间 的 距离 , 且 两 条 有 曲线 与 平均 齿 廓 迹 线 的 
距离 为 常数 ( 见 图 15- 1-47b) 
在 计 值 范围 L. 内 ,两 端 与 平均 齿 廓 迹 
线 相交 的 两 条 设计 齿 廊 迹 线 间 的 距离 ( 见 
图 15-1-47с) 
在 端面 基 圆 切线 方向 上 测 得 的 实际 螺 
旋 线 伍 离 设计 螺旋 线 的 量 








ИЕ F. 














2 
~ 


IN WK 425 fia 











һә 
„ә 


设计 螺 线 旋 线 是 指 符合 设计 规定 的 螺旋 线 。 








3 ЛЕ у 2 


螺旋 线 迹 线 是 指 由 螺旋 线 检验 设备 在 纸 上 或 
其 他 适当 的 介质 上 画 出 来 的 曲线 。 此 曲线 如 偶 
离 了 直线 ,其 偏离 量 即 表示 实际 的 螺旋 线 与 不 
[JÉ Wa e #k I a 25 

平均 螺旋 线 是 指 设 计 螺 旋 线 迹 线 的 纵 坐 标 减 
去 一 条 斜 直 线 的 相应 纵 坐 标 后 得 到 的 一 条 迹 
线 ,使 得 在 计 值 范围 内 实际 螺旋 线 迹 线 对 平均 
螺旋 线 迹 线 偏差 的 平方 和 最 小 


在 计 值 范围 L, 内 ,包容 实际 螺旋 线 迹 
线 的 两 条 设计 曙 旋 线 迹 线 间 的 距离 ( 见 图 
15-1-48а) 


在 计 值 范围 Lg 内 ,包容 实际 螺旋 线 迹 
线 的 ,与 平均 螺旋 线 迹 线 完全 相同 的 两 条 
曲线 间 的 距离 , 且 两 条 曲线 与 平均 螺旋 线 
迹 线 的 距离 为 常数 ( 见 图 15- 1-48b) 
















螺旋 线形 状 偏差 у 
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序号 名 称 及 代号 Е X 备 Ё 


在 计 值 范围 L, 的 两 端 与 平均 螺旋 线 迹 
3.3 螺旋 线 倾斜 偏差 +fiip 










线 相交 的 两 条 设计 螺旋 线 迹 线 间 的 距离 
( 见 图 15-1-48с) 


4 | 切 向 综合 偏差 | C УУ 
СЕСЕ 
WEHE RENEA Е | aa. PES 
位 移 与 理论 圆周 位 移 的 最 大 差 值 ( 见 图 | ERREP AA lA i ikh 
15- 1-49) 
在 一 个 从 中 内 的 切 疝 综合 偏差 值 ( 见 图 
15- 1-49) 


左 ІҢ |н Ë 与 测量 的 а ‚Г “чау: HO " » у = п ју == / > 
вера вв вв | “产品 齿轮 "是 指正 在 被 测量 或 评定 的 齿轮 
值 之 差 ( 见 图 15-1-50) 

1 p: O ç š; \ — ДХ - ы 

А) наши ЖИ, ГИ | 产品 齿轮 所 有 轮 齿 最 大 值 太 不 应 超过 规定 的 


FE ( 3609/2 ) 的 径 同 综合 偏差 值 ( 见 图 š 
15- 1-50) 允许 什 


WOUE MEE ДР) НИ +N ЕЛДІГІ 













6 径 癌 跳动 公差 F, 个 齿 槽 内 时 ,从 它 到 齿轮 轴线 的 最 大 和 最 


小 径 回 距离 之 差 ( 见 图 15-1-51 





一 一 一 -理论 
实际 
ТЕШКИ: Е 


图 15-1-46 具 距 偏差 








(1) ТЯГ: АЧ ЕНШЕ Н 实际 齿 廓 :在 减 薄 区 偏向 体内 ; 
(设计 齿 廓 : 修 形 的 渐 开 线 (举例 ) 实际 齿 廓 :在 减 薄 区 偏向 体内 ; 
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(а) 齿 廓 总 偏差 (b) ЖИРЕ 
и ВИЖ МАИ: ми ---------. 
(Ш) 设计 齿 廓 : 修 形 的 渐 开 线 (举例 ) ЭШЕН. 在 减 薄 区 偏向 体外 。 
2. Ls 一 一 可 用 长 度 ， 等 于 两 条 端面 基 圆 切线 长 之 差 。 其 中 一 条 从 基 圆 伸展 到 可 用 齿 廓 的 外 界限 点 ， 另 一 条 从 基 圆 伸展 到 
可 用 齿 廓 的 内 界限 点 。 依 据 设计 ， 可 用 长 度 被 上 耸 项 、 具 5 顶 倒 楼 或 齿 顶 倒 圆 的 起 始点 (4 点 ) 限定 ; 对 于 齿 根 ， 可 用 长 度 被 耸 根 


圆 角 或 挖 根 的 起 始点 (F s) 所 限定 。 

3. Lg 一 一 有 效 长 度 ， 可 用 长 度 中 对 应 于 有 效 齿 廓 的 那 部 分 。 对 于 齿 硕 ， 有 效 长 度 界 限 点 与 可 用 长 度 的 界限 点 (4 点 ) ЖШ 
同 。 对 于 齿 根 ， 有 效 长 度 伸 展 到 与 之 配对 齿轮 有 效 贱 合 的 终点 巨 ( 即 有 效 齿 廊 的 起 始点 ) 。 如 果 配 对 齿轮 未 知 ， 则 互 点 为 与 基本 
齿 条 相 吵 合 的 有 效 齿 廓 的 起 始点 。 

4. Lu 一 一 齿 廓 计 值 范围 ， 可 用 长 度 中 的 一 部 分 二 在 二 内 应 遵照 规定 精度 等 级 的 公差 。 除 另 有 规定 外 ， 其 长 度 等 于 从 五 点 


开始 的 有 效 长 度 Ls 的 92%, 


图 15-1-47 Э 





(а) ЖЕНЕ (b) 螺旋 线形 状 偏差 (с) Е (н 22 
1. 一 一 -一 一 -一 一 : 设计 螺旋 线 МИ N: 实际 螺旋 线 一 一 一 一 一 一 一 一 - : 平均 螺旋 线 
(1) 设计 螺旋 线 : 不 修 形 的 螺旋 线 实际 螺旋 线 : 在 减 薄 区 偏 问 体 内 ; 


(jH) 设计 螺旋 线 : 修 形 的 螺旋 线 (举例 ) 实际 螺旋 线 ; 在 减 薄 区 偏向 体内 ; 

(Ш) 设计 螺旋 线 : 修 形 的 螺旋 线 (举例 ) 实际 螺旋 线 : 在 减 薄 区 偏向 体外 。 

2. 6 一 一 齿 宽 。 

3. [6 一 一 螺旋 线 计 值 范围 。 除 非 男 有 规定 ，Ls 等 于 在 轮 齿 两 端 处 各 减 去 下 面 两 个 数值 中 较 小 的 一 个 后 的 “ 迹 线 长 


度 ”， 即 5% 具 宽 或 等 于 一 个 模 数 的 长 度 。 
图 15-1-48 螺旋 线 偏差 
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图 15-1-49 切 向 综合 偏差 





上 从 间隔 编号 
图 15-1-50 径 向 综合 偏差 图 15-1-51 一 个 齿轮 (1618) 的 径 回 跳动 


6.3 齿轮 精度 等 级 及 其 选择 


6.3.1 精度 等 级 


1) СВИТ 10095. 1 一 2008 对 轮 齿 同 侧 齿 面 偏差 规定 了 13 个 精度 等 级 ， 用 数字 0~ 12 由 高 到 低 的 顺序 排列 ，0 
级 精度 最 高 ，12 级 精度 最 低 。 

2) СВИТ 10095. 2 一 2008 对 径 向 综合 偏差 规定 了 9 个 精度 等 级 ， 其 中 4 级 精度 最 高 ，12 级 精度 最 低 ; 对 径 问 
跳动 规定 了 13 个 精度 等 级 ， 其 中 0 级 精度 最 高 ，12 级 精度 最 低 。 


6.3.2 精度 等 级 的 选择 


1) 一 般 情 况 下 ， 在 给 定 的 技术 文件 中 ， 如 所 要 求 的 齿轮 精度 为 CBXT 10095. 1 (或 GB/T 10095.2) 的 某 个 
精度 等 级 ， 则 齿 距 偏差 、 齿 廓 偏差 、 螺 旋 线 偏差 (或 径 向 综合 偏差 、 径 向 跳动 ) 的 公差 均 按 该 精度 等 级 。 然 而 ， 
按 协议 对 工作 齿 面 和 非 工 作 齿 面 可 规定 不 同 的 精度 等 级 ， 或 对 于 不 同 的 偏差 项 目 可 规定 不 同 的 精度 等 级 ，。 

2) 径 向 综合 偏差 不 一 定 与 CB/T 10095. 1 中 的 偏差 项 目 选 用 相同 的 精度 等 级 。 

3) 选择 齿轮 精度 时 ， 必 须根 据 其 用 途 及 工作 条 件 (圆周 速度 、 传 递 功率 、 工 作 时 间 、 性 能 指标 等 ) Ж 
确定 。 

齿轮 精度 等 级 的 选择 ， 通 常 有 下 述 两 种 方法 。 

(1) 计算 法 

D 如 果 已 知 传动 链 未 端 元 件 的 传动 精度 要 求 ， 可 按 传动 链 误差 的 传递 规律 ， 分 配 各 级 齿轮 副 的 传动 精度 要 
求 ， 确 定 齿轮 的 精度 等 级 。 

D 根据 传动 装置 所 允许 的 机 械 振动 ， 用 “机 械 动力 学 ”理论 在 确定 装置 的 动态 特性 过 程 中 确定 齿轮 的 精度 
要 求 。 

(3 根据 齿轮 承载 能 力 的 要 求 ， 适当 确定 齿轮 精度 的 要 求 。 

(2) 经 验 法 (表格 法 ) 

当 原 有 的 传动 装置 设计 具有 成 熟 经 验 时 ， 新 设计 的 齿轮 传动 可 以 参照 采用 相似 的 精度 等 级 。 目 前 采用 的 最 主 
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要 的 是 表格 法 。 常 用 齿轮 的 精度 等 级 ， 其 使 用 范围 、 加 工 方法 见 表 15-1-48, #4 15-1-49, %:15-1-50, НАЯ 
轮 精度 等 级 时 参考 ， 


表 15-1-48 各 类 机 械 传动 中 所 应 用 的 齿轮 精度 等 级 


类 型 精度 等 级 | Яя | 精度 等 级 | 类型” | 精度 等 级 | ZW | ”精度 等 级 
测量 齿轮 | 2-5 | 汽车 底盘 | 、5~8 | ЖЫЛ | 6-9 | 矿 用 绞车 8~10 
透 平 具 轮 | 3-6 | 轻型 汽车 | 5-8 | 通用 减速 器 | 6-9 || EEV 6~10 
金属 切削 机 床 | 38 | 载 货 汽车 | 6-9 | 轧钢 机 | 5-9 | 农用 机 械 8-11 
内 燃 机 车 “| 5-7 航空 发 动机 | 4-8 | 

表 15-1-49 圆柱 齿轮 各 级 精度 的 应 用 范围 

精度 等 级 
=- | < | = М КЕНЕ ТЕБЕН T C ПИ СЗ БД 9 







V 级 精度 机 
床 主 传动 的 重 N яй Ш = 
要 齿轮 ,一 般 | 以 上 精度 等 级 一 般 精 度 的 没有 传动 精度 
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БОЁ 
6.4 齿轮 检验 


6.4.1 齿轮 的 检验 项 目 


GB/Z 18620. 1 一 2008 和 GB/Z 18620. 2 一 2008 分 别 给 出 了 圆柱 齿轮 轮 齿 同 侧 齿 面 的 检验 实施 规范 和 径 向 综合 
偏差 、 径 向 跳动 、 齿 厚 和 侧 际 的 检验 实施 规范 ， 作 为 GB/T 10095. 1 一 2008 ЖІ GB/T 10095. 2 一 2008 的 补充 ， 它 提 
供 了 齿轮 检测 方法 和 测量 结果 分 析 方 面 的 建议 。 

各 种 轮 齿 要 素 的 检验 ， 需 要 多 种 测量 仪器 。 首 先 必 须 保证 在 涉及 齿轮 旋转 的 所 有 测量 过 程 中 ， 齿 轮 实际 工作 
的 轴线 应 与 测量 过 程 中 旋转 轴线 相 重 合 。 

在 检验 中 ， 没 有 必要 测量 全 部 轮 齿 要 素 的 偶 差 ， 因 为 其 中 有 些 要 素 对 于 特定 齿轮 的 功能 并 没有 明显 的 影响 ; 
男 外 ， 有 些 测 量 项 目 可 以 代替 男 一 些 项 目 。 例 如 切 向 综合 偏差 检验 能 代替 齿 距 偏差 的 检验 ， 径 向 综合 偏差 能 代替 
径 向 跳动 检验 。 然 而 应 注意 的 是 测量 项 目的 增 减 ， 必 须 由 供需 双方 协商 确定 。 

齿轮 的 齿 距 偏差 、 齿 廓 偏差 、 螺 旋 线 偏差 、 切 向 综合 偏差 、 径 向 综合 偏差 及 径 向 跳动 公差 的 检验 要 求 见 表 
15- 1-51. 


Ж 15-1-51 齿轮 偏差 的 检验 要 求 
序号 名 称 及 代号 检验 要 求 
l ИН м 22 
11 | 单个 具 距 偏差 S, 加 除 另 有 规定 外 , 齿 虐 偏差 均 在 接近 齿 高 和 齿 宽 中 部 的 位 置 测量 。 单 个 齿 下 偏 莽 记 
需 对 每 个 轮 齿 的 两 侧面 都 进行 测量 
1.2 | МЕЖ F, @ 除 非 男 有 规定 , 齿 距 累 积 偏差 F,, 的 计 值 仅 限于 不 超过 圆周 178 的 弧 段 内 。 因 此 ， 
| 偏差 ,的 允许 值 适 用 于 齿 距 数 上 为 2 到 z/8 的 弧 段 内 ,通常 F HR k = 2/8 就 足够 了 。 
5) МИЛАНА 如 果 对 于 特殊 的 应 用 (例如 高 速 齿轮 ) ,还 需 检验 较 小 弧 段 ,并 规定 相应 的 上 值 
2 齿 廓 偏差 
) 1 | ШЕШЕ F OD 除 另 有 规定 外 , 具 廊 偏差 应 在 齿 宽 中 部 位 置 测量 。 如 果 齿 宽大 于 250mm, 则 应 增加 
: 两 个 测量 部 位 , 即 在 距 齿 宽 每 侧 约 155 0 ВС З ЬМ БЕ, МИА ЛЕ ЗИ = ИО РА 
面 ЕЛА ; =з] 三 Уу 
эз] %жттан С 侧 齿 面 , 这 三 个 齿 应 取 在 沿 齿轮 加 周 近似 三 等 分 位 置 处 


D IÑ B JÉ АК 84 22 Л, 和 齿 廓 倾斜 偏差 ft 不 是 强制 性 的 单项 检验 项 目 ,在 GB/T 
10095. 1 一 2008 中 不 作为 标准 要 素 : 然而 ,由 于 形状 偏差 和 倾斜 偏差 对 齿轮 的 性 能 有 重 


23| АВИА ы 要 影响 , 故 在 标准 附录 中 给 出 了 偏差 值 及 计算 公式 。 需 要 时 ,应 在 供需 协议 中 予以 规定 


3 螺旋 线 偏差 ~ | 

3. 1 螺旋 线 总 偏差 F, 个 除 另 有 规定 外 ,螺旋 线 偏 差 应 至 少 测 三 个 齿 的 两 侧 齿 面 ,这 三 个 齿 应 取 在 沿 齿 轮 圆 
周 近 似 三 等 分 位 置 处 | 

3.2 螺旋 线形 状 偏差 fig 书 螺 旋 线 形状 偏差 fis 和 倾斜 偏差 fiig 不 是 强制 性 的 单项 检验 项 目 ,然而 他 们 对 齿轮 性 


要 影响 , 故 在 标准 附录 中 给 计算 公式 。 需 要 时 ,应 在 供需 协 省 
тЕНГТТТТЕТЕЕН ыы 
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续 表 
序号 名 称 及 代号 检验 要 求 


4 切 向 综合 偏差 


@D 除 另 有 规定 外 , 切 向 综合 偏差 不 是 强制 性 检验 项 目 

@ 测 量 齿轮 的 精度 将 影响 检验 的 结果 ,如 测量 齿轮 的 精度 比 被 检验 的 产品 齿轮 的 精 
度 至 少 高 4 级 时 ,测量 齿轮 的 不 精确 性 可 忽略 不 计 ; 如 果 测量 齿轮 的 质量 达 不 到 比 被 检 
齿轮 高 4 个 等 级 时 , 则 测量 齿轮 的 不 精确 性 必须 考虑 进去 

@ 检 验 时 , 需 施 加 很 轻 的 载荷 和 很 低 的 角速度 ,以 保证 齿 面 间 的 接触 所 产生 的 记录 曲 
线 ,反映 出 一 对 齿轮 轮 齿 要 素 偏差 的 综合 影响 ( 即 齿 距 . 齿 廊 和 螺旋 线 ) 

@ 检 验 时 ,产品 齿轮 与 测量 齿轮 以 适当 的 中 心 距 相 哨 合并 旋转 ,在 只 有 一 组 同 侧 具 面 
相 接触 的 情况 下 使 之 旋转 直到 获得 一 整 圈 的 偏差 曲线 图 

OURA e, 影响 /的 测量 。 当 产品 齿轮 和 测量 齿轮 的 齿 宽 不 同时 , 按 较 小 的 具 宽 
计算 ey。 
шалы fi 如 果 对 轮 齿 的 齿 廊 和 螺旋 线 进行 了 较 大 的 修正 ,检验 时 2, 和 系数 会 受到 较 大 的 影 
响 ,在 评定 测量 结果 时 ,这 些 因素 必须 考虑 在 内 。 在 这 种 情况 下 , 须 对 检验 条 件 和 记录 
曲线 的 评定 应 另 订 专 门 的 协议 


切 向 综合 总 偏差 ОЕ, 





@ 检 验 时 ,测量 齿轮 应 在 * 有效 长 度 LW” 上 与 产品 齿轮 吵 合 。 应 十 分 重视 测量 齿轮 
的 精度 和 设计 ,特别 是 它 与 产品 齿轮 路 合 的 压力 角 , 会 影响 测量 的 结果 ,测量 齿轮 应 该 
有 足够 的 哨 合 深度 ,使 其 与 产品 齿轮 的 整个 实际 有 效 齿 廓 接触 ,但 不 应 与 非 有 效 部 分 或 
根部 接触 

四 当 检验 精密 齿轮 时 ,对 所 用 测量 齿轮 的 精度 和 测量 步骤 ,应 由 供需 双方 协商 一 致 

加 对 于 直 齿 轮 , 可 按 规定 的 公差 值 确定 其 精度 等 级 。 对 于 斜 齿轮 ,因为 纵向 重合 度 se 
会 影响 其 径 向 测量 的 结果 ,应 接 供需 双方 的 协议 来 使 用 。 当 用 于 斜 齿轮 时 ,其 测量 齿轮 
的 齿 宽 应 使 与 产品 齿轮 五 合 时 的 es 小 于 或 等 于 0:5 






5.2 一 齿 径 向 综合 偏差 f 


OD 检验 时 ,应 按 定义 将 测 头 ( 球 . 砧 .圆柱 或 楼 柱 体 ) 在 齿轮 旋转 时 逐 齿 放置 在 齿 村 中 ， 
6 | 径 向 跳动 公差 К et уы нер 
| @ 测 量 时 , 球 侧 头 的 直径 应 选择 得 使 其 能 接触 到 齿 模 的 中 间 部 位 ,并 应 置 于 齿 宽 的 中 
央 ; 砧 形 测 头 的 尺寸 应 选择 得 使 其 在 齿 模 中 大 臻 在 分 度 圆 的 位 置 接触 齿 面 


标准 没有 规定 齿轮 的 公差 组 和 检验 组 。 对 产品 齿轮 可 采用 两 种 不 同 的 检验 形式 来 评定 和 验收 其 制造 质量 。 一 
种 检验 形式 是 综合 检验 ， 男 一 种 是 单项 检验 ,但 两 种 检验 形式 不 能 同时 采用 。 

QD 综合 检验 ”其 检验 项 目 有 : F5 fo 

(2) 单项 检验 ”按照 齿轮 的 使 用 要 求 ， 可 选择 下 列 检 验 组 中 的 一 组 来 评定 和 验收 齿轮 精度 : 

а Жох Жоу Жах 

b; fos Қа Eye F, Fer Жа 
с. fa. F, (MT 10-12%); 
d. Fi, FAUNE R), 


6.4.2 5 级 精度 的 齿轮 公差 的 计算 公式 


5 级 精度 齿轮 的 齿 距 偏 差 、 齿 廓 偏差、 螺旋 线 偏差 、 切 向 综合 偏差 - 径 向 综合 偏差 及 径 向 跳动 公差 计算 式 及 
使 用 说 明 见 表 15-1-52。 


6.4.3 齿轮 的 公差 


齿轮 的 单个 齿 距 偏差 £f,, 、 齿 距 累 积 总 偏差 Е, 分 别 见 表 15-1-53 ЖЕ 15-1-54; МАМИ Ка МОРЖ 
22 Ја 、 齿 廓 倾斜 偏差 tf 分别 见 表 15-1-55~ 表 15-1-57; 螺旋 线 总 偏差 Fe 、 螺 旋 线 形状 偏差 fip 及 螺旋 线 倾斜 仿 
дауир № 15-1-58 和 表 15-1-59; 一 齿 切 向 综合 偏差 有 (测量 一 齿 切 向 综合 偏差 fA 时， 其 值 受 总 重合 度 =. 影响 ， 
故 标准 给 出 了 fi/K fB) 见 表 15-1-60; 径 向 综合 偏差 fr、 一 齿 径 向 综合 偏差 fr 见 表 15-1-61 和 表 15-1-62; 径 向 跳 
ВАЗЕ Е, М, 15-1-63. 


а. 
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表 15-1-52 齿轮 精度 公差 计算 及 使 用 说 明 
名 称 及 代号 5 级 精度 的 齿轮 公差 计算 式 使 用 说 明 
单个 齿 距 偏差 Ја =0. 3(т+0. 4/1) +4 
齿 距 累积 偏差 F p Ғ,-/,%1.6 /(k-1)m 
ШОП; 
ПШ? i 
齿 廊 倾斜 偏差 加。 可 得 到 任意 精度 等 级 的 待 求 值 , Q 为 待 求 值 的 精 
ЕВС с. Пери 
ғ” Ма, 2 т. ДА Ж : 
ШШ? AALP ЖЕКА. И, мини 
ЛЕ RHE fug 7mm ,分 段 界 限 值 为 m=6mm #1 т = 10mm ,人 允许 偏 
切 向 综合 总 偏差 F: F'=F,+f ÆJ m= V6x10 =7. 746 mm 代入 计算 。 如 果 计 算 
值 大 于 10km, 圆 整 到 最 接近 的 整数 ;如 果 计 算 值 
Я-Қ(4.3%/,«Ғ.) 小 于 10pm, 圆 整 到 最 接近 的 相差 小 于 0.5шп 的 
=К( 9+0. 3m+3. 2Vm+0. 34/4) 小 数 或 整数 ;如 果 计 算 值 小 于 Shum, 圆 整 到 最 接近 
| =.+4\ 、 的 相差 小 于 0. 1pm 的 一 位 小 数 或 整数 
а ои: 2( ) ‚12,24 | @) 将 实测 的 齿轮 偏差 值 与 表 15-1-53~ 表 15-1- 
Б к-а 7 62 中 的 值 比较 ,以 评定 齿轮 的 精度 等 级 
| мен шау ЊУ | сы @@ 当 齿轮 参数 不 在 给 定 的 范围 内 或 供需 双方 同 
ыы а ар N | 总 时 ,可 以 在 公式 中 代入 实 际 的 齿轮 参数 
如 果 对 轮 齿 的 齿 廓 或 螺旋 线 进行 了 较 大 的 
(ЈЕ ,检验 时 s, 和 天 会 受到 较 大 的 影响 ,因而 
在 评定 测量 结果 时 ,这 些 因素 必须 考虑 在 内 ， 
在 这 种 情况 下 ,对 检验 条 件 和 记录 曲线 的 评定 
另 订 专门 的 协议 
(05 级 精度 的 未 圆 整 的 计算 值 乘 以 2058-3 Hj 
径 向 综合 偏差 Р! Е'=3.2т„+1. 01/4+6.4 可 得 到 任意 精度 等 级 的 待 求 值 ,0 为 待 求 值 的 精 
度 等 级 数 
@) 应 用 公式 时 ,参数 т, d 和 “应 取 该 分 段 界限 
值 的 几何 平均 值 代入 。 如 果 计 算 值 大 于 10р, B 
整 到 最 接近 的 整数 ;如 果 计 算 值 小 于 10р, P 
一 齿 径 向 综合 偏差 f f!=2. 96m, +0. 01/4 +0. 8 到 最 接近 的 相差 小 于 0. 5pnt 的 小 数 或 整数 
@ 采 用 表 15-1-63~ 表 15-1-65 中 的 值 评定 齿轮 
精度 , 仅 用 于 供需 双方 有 协议 时 。 无 协议 时 ,用 模 
数 m, 和 直径 d 的 实际 值 代入 公式 计算 公差 值 , 评 
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авав 25 | 25 [о | по | ико | ко | зоо | тко | во [эв | шә [по 

оваз | 11 | is | 22 | о | дз | 60 | вз | по | то јао aoao 

maso [тт [з аа | за вв | 70 эз [мо | в [ж.о] о [эко 

"жаса 114119127139 | 55 | ко | тко [шо [э | пао ао ео. 
socso | oon | 16 | 23 | хз ае | 65 [зо | пао [б | 260] o |320 |756 

160<6=250 | 1.9 | 2.7 | 3.8 | 5.5 | 7.5 | 11.0 | 15.0 43.0 | 61.0 | 86.0 

moasa] 22 [эл | аа | во [зо 120 | во | 250 |350 | зво |70 

400<b<650 | 2.6 | 3.6 | 5.0 | 7.5 | 10.0 | 15.0 | 21.0 | 29. 

3.0 | 4.3 | 6.0 | 8.5 | 12.0 | 17.0 | 24.0 49.0 | 69.0 | 97.0 
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续 表 


精度 等 级 


| 2 № к 





12 
128. 0 
154. 0 
172.0 


215.0 
ТТІ 
0 | 81.0 |115.0 | 163.0 
90.0 |128.0| 181.0 
"м" 199. 0 
224.0 
253.0 


234.0 
тоя 

| 
СХ 


35.0 100. 0 
116.0 
134.0 
153.0 
177.0 
207.0 

4.0 96. 0 
124.0 
фае 141.0 

160.0 
184.0 


ССТ 


сб 
“ 
S ° ere о | ДЕСЕДЕ Фо ооо оо о о ооо с >: | «9-І © 
SIs са | 25 ре ее anel glanta је с 
= с се, 
о | © о > >: | ° T> о1о sjet |: >| > >| 2 >| 2212121 @ 1 соу 
ci | = s | | ~ ci | c; | са | |l Cj | G | < s | G | 
аре сї | сч ба 
ЖЕ ° |° ojo njin ojo еее ее ojojo 
| сі [е |м му |= 
мю рч м ч йат ДЫ “чел © оро 
r | об ~ | об Ко = с | 
njajan 143 шу | му | ч) ют [о 
48 | г~ | об | ~ ~ | ~ 
sjaja ЛАНЫ += е |е njanja 
үз] с | сї | са | сб са | сб = | = му | 四 біс-іш|ж- 
сз | оо |+ пећ УЕ] һә |с «|ж ю | са | г~ | м Cc] + | о 
сб са | а ke a | М ЈА ре КЕ ИЫ Ык мез Ed ЫЕ: 
æ [ем | = се + | © му | са | му | оо | сч | ~ о | 
сї|сї| са сї|сї|сї| с аа ~ | сл | са | сб 


оно | 


0 
0 


39. 
45. 0 
52.0 
32. 


8.0 108.0 


1.0 
47.0 
54. 0 
63.0 
73.0 
0 
67.0 
6.0 
6.0 


44. 
7 
8 


4 


оо оге оо о оо 
全 > Ч | © e | e 
© | м 85 |F gle 
@ | ° үсә | с егәре ороо мые La ДЕ оре ојеје 
41 со осе | $$ еб | об = 
aA |: ч Z 


2121$1$ ° ° 
са | 人 | с | г~ сі со 
ато | с са 5318 ~“ 


7.0 


37.0 


мых чы ете 
maa [їз Гът | 23 [эз [жт Гез [з | зе |o о | 26 [зао во 


4.1 


4.0 


23 


waa pofa ee a sofr в вона CUYO ss 


оо 

са 

© о 

еі 

Ф ° > 5 2 
ҳа Ë ІНННИНННИННИННИЕНИННЦЕЕЕНЕИННЕНЕ {О 
Шох alada | “Болд | = | -= |2 | 212 |2 <| S | = 一 “© | = ја 

= Улы ОУ РЕ м kana x |M Уи ДЕНЕ 513,3 252229 

2383338 2253222 5324255 АННЕ 3333 
< 
Ш в S Ў ў 8 У > 5 У ў 8 
Е Ë 3 š š š = 4 2 8 5 52 8 5 
w A V = v © ү © V М V 2 ү 
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12 
0 

89. 0 

21.0 


246. 0 
271.0 
305. 0 
350. 0 
44. 0 408. 0 
437.0 
518. 0 
650. 0 
307. 0 
Е 332. 0 
366. 0 
410.0 
468. 0 
550.0 
682. 0 
367.0 
401.0 
717.0 


Ze aa o 191.0 
217.0 
251.0 
176. 0 
204.0 
229. 0 
263. 0 


бат 


0 
0 
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1.0 
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18.0 [25.0 |356.0| 50.0 
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` r | oç | е сіз ) 
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>= >| © 
f | + 5 | = 
ез | м SIS 
A/F ті | m 47140 
о|о ојоеје о|о|о > 
ч | ci |м 
сі | об | ë | об сі му Ta) 
Шеген е Аф, а | ° 
о|о|о|о|о|о әлеге етее =" рене р рар" 
ујео с о g зая юс ае | 2 
+ | о | NO | г~ | 00 м 
о|о|о|о ojojo ojoje ojojo ojejejo 
|жізіг oo | 一 уб 21215 
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> = өтке је ем Роа е ее Еп а sq = 
~ сі |51415 
= ааа че а | 
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ОЕ 
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111.0 

146. 0 
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精度 等 级 
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续 表 
分 度 圆 直径 | 法 向 模 数 Те 
бат — кене КЕСАХЕЛЕКИЯПЕКИНИН ж шы] мы 
(fi/K)/um 


"стеле | 70 160149 [20.0 |380 | 39.0 | 550 | 79.0 | 1-0 |157-0|223-0|315.0| 20520 
т 28.0 56.0 | 79.0 | 111.0 | 157.0 | 222.0 629. 


40<m<70 0 | 381.0 | 538. 0 | 761. 
6<т<10 31.0 0 | 249.0 | 352.0 | 498 
| 


> | © Ж 
сл л © 
~, 一 ~, 
= = > 
© © © 


190. 0 | 269. 
N 34.0 | 48.0 |680 | 96.0 | 136.0 | 192; 
+= abs 38.0 75.0 | 106.0 | 150. 0 | 212.0 | 300.0 | 425. 0 | 601 
Е. 30.0 | 43.0 | 60.0 | 85.0 170.0 682 
40<т=70 | 13.0 25.0 | 36.0 | 51.0 102.0 |1 | 
10<т<16 О | 74. 148.0 594. 


ко 
о |. 


6000<а 16<т <25 
= 8000 25<т <40 


[11.0 | 16.0 | 
40<т=70 | 14.0 | 19.0. 
| 10.0 
12.0 
140] 


~ 


BË 
оо ||! 
+ 
— 
о|о 
ол 
ос 
В 
© ~ 
N > 
> > 


о | CN 
СА | л 
ВВ 


ко | tƏ | tə | ко 
о | Р 


~ 
© | > 00 
о|о 
Сл 
| 
Е 


一 一 
© 
со 
> 


S ° 


NO | ос | оо 
~ | ~Ј | О 
се $ 


| 865 
.0 | 137.0 777. 


10= т= 16 ° 
8000<а 16<т=25 


<< 10000 25<m <40 


~ 
о 
ОСІ О|С|СО| | | K-—3 © 
> 
~, 
© 
л 
В 


ос сл 
о о 
с 


15.0:|-22.0 | 31. 


2 | 17.0 | 24.0 | 34. 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
.0 
204.0 814.0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


|40<т<70 |`14.0 | 20.0 | 28.0 | 40. 011 
注 : ЛИАЗ, НАРЕДНА КРЙ. 
表 15-1-61 径 向 综合 偏差 Ру 
分 度 圆 直径 法 向 模 数 тала 
ји кіш к окы жЕ кк к Y DTU 2 
i/ pm 


2 35 50 70 


4. 0<т, S6. 0 a | 28 | Ww ЖМ ЖО ШЫ” ы ШИ 314 
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续 表 
分 度 圆 直径 | 。 法 向 模 数 kak 
pan 区 和 
F"/ um 


120 
63 178 252 


| Она | 412 |- за ү м. | ад. 66 ВЧ 187 193 273 
жт | вв 
арат Е UA Зао Па SL ЕВА УСЕШЕ = 172 243 344 
| 4.0<т,<60 | 30 | 42 | 60 | м | 19 | 16 |29 | 337 | 47 
Т 
Ж 15-1-62 一 齿 径 向 综合 偏差 下 
精度 等 级 
分 度 圆 直 径 法 向 模 数 
жер ми татат 2 
f'/um 
ПЕЧАТЬ | ко [зв [эз [эз | зо | so | о [a = 
Тозо | 20 [з [аб | ss | за | n | њ | m Í з 
1. Ост, =1.5 ЖКШ 45 | 9 | р ӨЙ duii | uD w 50 
ismas [Газ [<s | ss Гв |» Гаи э [м 
| Бетина тесе) ли b 26 + 29: + рю | 16 
ЕИ [s | zo [з [ъз | 50 | zo mm | в 
osmos | зо тз Кав | зз [ивы 
osmero | 2s | 3s | во [те БЕГІН БЕТЕР ЖЕГІН ШЕ: 
узшш аз сєз | ss L n БЕГІН ШЕ ЕСІН [s ШЕ: 
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续 表 
分 度 圆 直径 | 。 法 向 模 数 Ме 
¿am ын А Жы | ир аре И Ж ыц 1 в 
Ут 


Помака | за Газ Гав [зэ | виса а % 
homels | зо | 45 | 65 | оо | n | вз |» 136 | э 
“Же sed sn | es Гез | әзіз | » |» |м |» | т 
ПЕС | о Ги |» |» [a Га гат 16 
Е ы Га e m ИИ 269 
| 02<т,«05| 15 | 20 | 25 | 35 | 55 | 25 | ив 
Osm sos | 20 | 30 | +0 | ss | во | u | м | 2 | эз 
| оветето | 25 | 35 | so | zo| о | м |» |» а 
оа | за | <s | ss | so | o | m | x | s | a 
таз | аз Гез | 25 | вз | » | |» | з | в 
Я МЕ E ТИ С жшше 16 
404601 пи | 15 | 2 | з | 4 | ва | г | ш 1 
600 | п |» | | & | єт | os | us | м | 20 
62т,505 | ъз | zo | as | +o | 55 | za [и | 22 
0.5<һ,<08 | 20 | 30 | a0 | ss | ко | п | ié | 2 | э 
osmej 25 | 35 | so | zs | о | | |» | 4 
ВОС ЕБЕТ Е С ш ЖЕБЕ TS 
i ED tt et їнї: МИН. 
6.0<т,<10 ти а а mus з [ло | 27 
тазаа | zo [зе [а | во | ss | а | и | и | 8 
08,10 | 25 | 35 | 55 | 75 | м | 5 | а | | 2 
05 | 25 | 5 | ex | о» [в | | m |» | э 
we титанат а аА иг из шы. 
6 бет, <10 Горы ры а [а Гы | ва | пи 272 
表 15-1-63 径 向 跳动 公差 F. 
分 度 圆 直径 法 回 模 数 ый. жг 
им xs 2 Жазы а МЕЕ 2 
um 


ДРВНЕ: ЈЕЛЕНЕ [үз тез зө» Гита ягар 
аваз [ыз [аз [зз [аз [ез [зе] о Е | тај] то 
asenso | 20 [зе [зо [зз] кө ЕЕ 

| 


2. ст, =3.5 
ERI DIEE 
гіз 1.19 1126 | 


~ | ~ | ~ 
а чи 
2 | по | t 
Q | O I O 
+. 
л 


20<4<50 


— 
~ 


6. Ост, =10 





=> 

© 
с щл 
л кл 
ШЕ) 
к 
~ 
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精度 等 级 
分 度 圆 直径 法 问 模 数 
SA 
F /um 


поно [ээ [ээ [во зю Гега [је [9 [в [us 
Кое [ээ [жо [ээ [5 [и | s |z |зо [в [Ге [ш | 
cs Deseo 0 ао СС [п [в [ж [э | а [е [в [оз 
<U Геше [хо [жо [во [во [т | [эз | ээ | [вз [э [лэ 
ensi [зә [з азво и n z z а Гю 
“мае [ss [э то [эз [л | еј |» [эз [тт 
"бэт, | 55 [зо | 10 | о | м | о [ж |» [эз 
omens [эз | во по ol и | m] ao [м | m 
эзе„яв | 55 [зо | то | о | ма | о | [а [эв [ж 
ово omen fsfi u eao e oTe 
mess [зө [зэ [жеи ufe a efe 
emen [аз [во [аз [a o] a a аа 
экее [аз СЕЈ СЕ [зв [э | [э | [и 

озен 910 | аз [э [ө [лэ [в | 2 [з [эт [ээ | по 
Гоа [аэ [э [жо [э | пе | зе [эт [э [т [n 

п Газ єз [эз fo [э fa Гэ a 

ЕЕЕ 

(ЗЕ 

КЕК 

ж | 


“ене [s0 70| 0| u | зо | | а | 8 
ВЕКА Ге аю а 
пошле foo fes а и а 


515 


> л 


全 


5 


5 
© 


3. ет, =6. 0 
6. Ост, =10 
560<а = 1000 


272 


324 


5 
о [60 8.5 
бта ао азо 
6.0 | 8.5 
Ara 8 


aseme [то [юм [№ | = 
БІ [кв | u | а гаг 
оста 5 | 15 [лю [аз [э | о 
БЕСЛСІЛЕЛІНЕЕЕЕЕЕЕ 
eoem e0 [тз u | | 2 | ж 
ЕСО [so [п || 2 | a 
ВОИ [в [э | = 


宁 


сл 


< © 
ос | > ос сл 


16<т„=25 


|ж 
ол 
一 
+ 


WINI 2 | ЕЗ | 59 | о | tS 
јо | ~ Ov | OY | 
||| СА | 个 лье 
јој лүш | іл | S 2 | ол |-1| 59 | — |о|со|т00]| | Љ= | ~ 


Ооо ISIRIR IB SISI 2 | 2] e Р г ше» 
ооо | мы] бо | до | мо | с | = | сој ьоь 


ыыы | Ú | S 
C| = | O | oo | -3 | ƏN | So > 


ШЕ 
TE 
SERTE 
1600<4=2500 
ШЕ 
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续 表 
分 度 圆 直径 | 。 法 向 模 数 精度 等 级 
d/mm ланы А | БЕЗ |4 Е ЕС 7] С | su S Е 
| F /um 


6010 | ir | iç [23 | 32 | [в | 9o [ 127 |і | 255 | 360 [50 [ 7 
7 10<п,<16 | [16 | 23 | 32 | 46 | 65 | 92 | 1з0 | 183 | 259 | 367 | 59 | 734 


2500<4<<4000 12 754 
о | 17 | 25 | 35 | æ | во | 98 | 139 | 196 | 278 | 393 | 555 | 785 

7 40<п,е70 | 13 [№ | 26 105 211 | 298 596 | ваз 

6.б<т„<10 | 14 | по | 27 | 39 | 55 | 77 | по | 155 | 219 | 310 | 438 | 620 | 876 

Пост, <16 | 14 | 20 | 28 | 39 | 56 | 72 | пи | 157 | 222 | 315 | 445 | 629 | воо 

4000<4<6000 | _16<т„<25 | 14 | 20 | 28 | 40 | 57 | 80 |14 | 161 | 227 | 322 | 455 910 
7 25<m,<40 | 15 | 21 | 22 | 42 | 59 | 83 | 118 | 166 | 235 | 333 | 471 | 665 | 941 
__зост,<70 | 16 | 22 | 31 | 44 | 62 | 88 | 125 | 177 | 250 | 353 | 499 | 706 | 999 

_бост ето | 16 | 23 | 32 | 45 | 6 | 91 [128 [зт | 257 | 363 | 53 | 726 | 1026 

7 10<п,<16 | 16 | 23 | 32 | 46 | вз | 92 | 130 | 184 | 260 | 367 | 520 | 735 | 1039 
6000<4<8000 | 16<т,<25 | 17 | 23 | 33 | 47 | 66 | 94 | 132 | 187 | 265 | 375 | 530 | 749 | 1059 
| 25<п,0 | 17 | 24 | за | 48 | 68 | 96 | 136 | 193 | 273 | 386 | 545 | 771 | 1091 

Wem ето | 18 | 25 | % | 51 | 72 | 102 | 144 | 203 | 287 | 406 | 574 | 812 | 114 
_6.б<т„<10 | 18 | 26 | 36 | 51 | 72 | 102 | 144 | 204 | 289 | 408 | 577 | 816 | 1154 

7 10<п,<16 | 18 | 26 [36 | 52 | 73 | 103 | 146 | 206 | 292 | 413 | 584 | 826 | пев 
8000<d<10000 | 16<m, <25 | 19 | 26 | 37 | 52 | 74 | 105 | 148 | 210 | 297 | 420 | 594 1188 
25<т,<40 | 19 | 27 | 38 | 54 | 76 | 108 | 152 431 | 610 | 862 | 1219 
__зост,<то | 20 | 28 | 40 | 56 | 80 | 113 | 160 | 226 | 319 | 451 | 639 1277 


6.5 齿轮 坯 的 精度 


有 关 齿 轮 轮 齿 精 度 ( 齿 廓 偏差 、 相 邻 齿 距 偏 差 等 ) 的 参数 的 数值 ， 只 有 明确 其 特定 的 旋转 轴线 时 才 有 意义 。 
当 测量 时 齿轮 围绕 其 旋转 的 轴 如 有 改变 ， 则 这 些 参 数 测 量 值 也 将 改变 。 因 此 在 齿轮 的 图 纸 上 必 须 把 规定 轮 齿 公差 
的 基准 轴线 明确 表示 出 来 ,事实 卡 所 有 整个 齿轮 的 几何 形状 均 以 其 为 准 。 

齿轮 坯 的 庆 才 偶 差 和 齿轮 箱 体 的 太 才 偶 差 对 于 齿轮 副 的 接触 条 件 和 运行 状况 有 着 极 大 的 影响 。 由 于 在 加 工 齿轮 
坏 和 箱 体 时 保持 较 紧 的 公差 ， 比 加 工 高 精度 的 轮 齿 要 经 济 得 多 ， 因 此 应 首先 根据 拥有 的 制造 设备 的 条 件 ， 尽 量 使 齿 
轮 坏 和 箱 体 的 制造 公差 保持 最 小 值 。 这 种 办 法 ， 可 使 加 工 的 齿轮 有 较 松 的 公差 ， 从 而 获得 更 为 经 济 的 整体 设计 。 


6.5.1 基准 轴线 与 工作 轴线 之 间 的 关系 


基准 轴线 是 制造 者 (和 检验 者 ) 用 来 对 单个 零件 确定 轮 趣 几何 形状 的 轴线 ,设计 者 应 确保 其 精确 的 确定 ， 
保证 齿轮 相应 于 工作 轴线 的 技术 要 求 得 以 满足 。 通常 ， 满 足 此 要 求 的 最 常用 的 方法 是 确定 基准 轴线 使 其 与 工作 轴 
线 重 合 ， 即 将 安装 面 作 为 基准 面 。 

在 一 般 人 情况 下 首先 需 确 定 一 个 基准 轴线 ， 然 后 将 其 他 所 有 的 轴线 (包括 工作 轴线 及 可 能 还 有 一 些 制造 轴线 ) 
用 适当 的 公差 与 之 相 联 系 ， 在 此 情况 下 ,公差 链 中 所 增加 的 链 节 的 影响 应 该 考虑 进去 。 


6.5.2 确定 基准 轴线 的 方法 


一 个 零件 的 基准 轴线 一 般 是 用 基准 面 来 确定 的 ， 有 三 种 基本 方法 实现 。 对 与 轴 做 成 一 体 的 小 齿轮 可 将 该 零件 
安置 于 两 端的 项 尖 上 ， 由 两 个 中 心 孔 确定 它 的 基准 轴线 。 表 15-1-56 给 出 了 确定 基准 轴线 的 方法 。 


6.5.3 基准 面 与 安装 面 的 形状 公差 


基准 面 的 要 求 精度 取决 于 : 

Q) 规定 的 齿轮 精度 ， 基 准 面 的 极限 值 应 确定 规定 得 比 单个 轮 齿 的 极限 值 紧 得 多 ; 

D 基准 面 的 相对 位 置 ， 一 般 地 说 ， 路 距 占 齿 轮 分 度 圆 直径 的 比例 越 大 ， 给 定 的 公差 可 以 越 松 。 

基准 面 的 精度 要 求 ， 必 须 在 零件 图 上 规定 。 所 有 基准 面 的 形状 公差 不 应 大 于 表 15- 1-65 中 所 规定 的 数值 ， 公 
差 应 减 至 最 小 。 





表 15-1-64 确定 基准 轴线 方法 
方法 适用 范围 
1. 用 两 个 “ 短 的 ” 圆 圆柱 或 圆锥 形 基 准 面 必 
柱 或 圆锥 形 基准 面 上 须 是 轴 向 很 短 的 , 以 保证 
设 定 的 两 个 圆 的 圆心 他 们 自己 不 会 单独 确定 另 
来 确定 轴线 上 的 两 点 É 点 一 条 轴线 
其 他 齿轮 的 安装 面 
了 径 向 跳动 公差 [4B =н е ЕШ 
Hh 
2. 用 一 个 “长 的 " 贺 
用 | 柱 或 圆锥 形 的 面 来 同 
基 | 时 确定 轴线 的 位 置 和 а 
准 | 方向 。 孔 的 轴线 可 以 т 
ш | 用 与 之 相 匹配 正确 地 | у 
确 | 装配 的 工作 芯 轴 的 轴 
定 | 线 来 代表 4 ыы 
局 | 圆柱 度 公差 
[4j 和 [8]= 基 准 面 
〇 | 圆 度 公差 
O FEER% 
工作 安装 面 = 找 正 点 
Қыл асып 圆柱 或 圆锥 形 基准 面 必 
и БА Н, 须 是 轴 向 很 短 的 ,以 保证 
来 确定 而 其 方向 则 用 它们 自己 不 会 单独 确定 男 
准 端面 来 确定 径 应 该 越 大 越 好 
|| | 径 向 跳动 公差 |48| 
РЕНИ 
了 端面 跳动 公差 |48| 
是 与 轴 做 成 一 体 的 小 齿 
E _ 轮 制造 和 检验 时 最 常用 也 
passa nan 是 最 满意 的 方法 。 安 装 面 
确定 必须 规定 很 紧 的 公差 值 ， 


装 面 的 公差 均 需 相对 


于 此 轴线 来 规定 中 心 孔 60? 接 触角 范围 内 


应 对 准 成 一 直线 





| 
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表 15-1-65 基准 面 与 安装 面 的 形状 公差 
“а 2 公差 项 目 
2272 i 


НА š 0. 04( L/b) F EX 0. 1F 

两 个 “ қ” 或 % < B p 
0. 04( L/b) Fa sk 0. 1F 
__ „~ је ” п НЕ % В р 


_ ниси йш | 56, | 一 | ооо, 
tE: 1. 齿轮 坯 的 公差 应 减 至 能 经 济 地 制造 的 最 小 值 。 
2. [一 一 较 大 的 轴承 跨 距 ， D, 一 一 基准 面 直 径 ; /一 一 齿 宽 。 
工作 安装 面 的 形状 公差 ， 不 应 大 于 表 15-1-65 中 所 给 定 的 数值 。 如 果 用 其 他 的 制造 安装 面 时 ， 应 采用 同样 的 
限制 。 


6.5.4 工作 轴线 的 跳动 公差 


如 果 工 作 安装 面 被 选择 为 基准 面 ， 直 接骨 表 15-1- 65 中 所 规定 的 数值 。 当 基准 轴线 与 工作 轴线 并 不 重合 时 ， 工 
作 安 装 面相 对 于 基准 轴线 的 跳动 必须 在 图 纸 上 予 以 控制 。 跳 动 公差 不 大 于 表 15-1-66 中 规定 的 数值 。 


表 15-1-66 安装 面 的 跳动 公差 
| 跳动 量 (总 的 指示 幅度 ) 
шті” че Ш 
仅 指 圆柱 或 圆锥 形 基准 面 0. 15(1/0) Ера 0. ЗЕ, 取 两 者 中 之 大 值 
СЕИР! ЭЛЕЙЕ ОРДА 


注 ; 齿轮 坯 的 公差 应 减 至 能 经 济 地 制造 的 最 小 值 。 


6.6 中心 距 和 轴线 的 平行 度 


设计 者 应 对 中 心 距 a 和 轴线 的 平行 度 两 项 偏差 选择 适当 的 公差 。 公 差 值 的 选择 应 按 其 使 用 要 求 能 保证 相 吗 合 
轮 齿 加 的 侧 际 和 齿 长 方向 正确 接触 。 


6.6.1 中 心 距 允许 偏差 


中 心 距 公差 是 指 设计 者 规定 的 允许 偏差 ， 公 称 中 心 距 是 在 考虑 了 最 小 侧 际 及 两 齿轮 的 枪 顶 和 其 相 嘴 的 非 渐 开 
线 肯 廊 齿 根部 分 的 干涉 后 确定 的 。GB/Z 18620. 3 一 2008 中 没有 推荐 偏差 允许 值 。 

在 齿轮 只 是 单 向 承载 运转 而 不 经 常 反 转 的 情况 下 ， 最 大 侧 际 的 控制 不 是 一 个 重要 的 考虑 因素 ， 此 时 中 心 距 允 
许 偏差 主要 取决 于 重合 度 的 考虑 。 

在 控制 运动 用 的 齿轮 中 ， 其 侧 隙 必须 控制 。 当 轮 齿 上 的 负载 常常 反 向 时 ， 对 中 心 距 的 公差 必须 很 仔细 地 考虑 
下 列 因 素 。 

Q) 轴 、 箱 体 和 轴承 的 偏 斜 。 

D 由 于 箱 体 的 偏差 和 轴承 的 间隙 导致 齿轮 轴线 的 不 一 致 。 

(3) 由 于 箱 体 的 偏差 和 轴承 的 间 孙 导致 齿轮 轴线 的 错 斜 。 

(4) 安装 误差 。 

(5) 轴承 跳动 。 

(6) 温度 的 影响 〈 随 箱 体 和 齿轮 零件 间 的 温差 、 中 心 距 和 材料 不 同 而 变化 ) 。 

D 旋转 件 的 离心 伸 胀 。 

其 他 因素 ， 例 如 润滑 剂 污染 的 允许 程度 及 非 金 属 齿轮 材料 的 深 胀 。 

当 确定 影响 侧 际 偏差 的 所 有 尺寸 的 公差 时 ， 应 该 遵照 GB/Z 18620. 2 中 关于 齿 厚 公差 和 侧 际 的 推荐 内 容 。 


6.6.2 轴线 平行 度 偏差 


由 于 轴线 平行 度 偏差 的 影响 与 其 向 量 的 方向 有 关 ， 对 “轴线 平面 内 的 偶 差 ” 太 *: 和 “垂直 平面 上 的 偏差 ” 
fzg 作 了 不 同 的 规定 ( 见 图 15-1-52 MK 15- 1-67) 。 每 项 平行 度 偏差 是 以 与 有 关 轴 轴承 间距 离 L (“轴承 中 间距 ” 








15-122 
L) 相关 联 的 值 来 表示 的 。 


表 15-1-67 
名 称 及 代号 


轴线 平面 内 的 偏差 fy, 


垂直 平面 上 的 偏差 fy, 









<> Ж. 
<< 
轴线 平面 


图 15-1-52 轴线 平行 度 偏差 


轴线 平行 度 偏差 


я Ш 

zi 是 在 两 轴线 的 公共 平面 上 测量 的 ,这 公共 平面 是 用 两 轴承 路 
距 中 较 长 的 一 个 工 和 男 一 根 轴 上 的 一 个 轴承 来 确定 的 ,如 果 两 个 
轴承 的 跨 距 相同 , 则 用 小 齿轮 轴 和 大 齿轮 轴 的 一 个 轴承 
_ 轴线 平面 内 的 轴线 偏差 影响 螺旋 线 唉 合 偏差 , 它 的 影响 是 工作 
H: JJ ffi tt) iE 5% РА Ж 

8 是 在 与 轴线 公共 平面 相 垂 直 的 “交错 轴 平 面 * 上 测量 的 垂直 
平面 上 的 轴线 偏差 影响 工作 压力 角 的 余弦 函数 





база (1), 


Е: 一 定量 的 垂直 平面 上 偏差 导致 的 喷 合 偏差 将 比 同样 大 小 的 平面 内 偏差 导致 的 哮 合 偏差 要 大 2~3 倍 ， 对 这 两 种 偏差 要 素 


要 规定 不 同 的 最 大 推荐 值 。 


6.7 ЕНИ 


GB/Z 18620. 3 一 2008 给 出 了 渐 开 线 圆柱 齿轮 齿 厚 和 侧 隙 的 检验 实施 规范 ， 并 在 附录 中 提供 了 选择 齿轮 的 齿 
厚 公 差 和 最 小 侧 际 的 合理 方法 。 齿 厚 和 侧 际 相关 项 目的 定义 见 表 15-1-68. 


$ 15-1-68 
名 称 及 代号 


ӘСЕРДЕ 5, 


齿 厚 的 最 大 和 最 小 
极限 Sns 和 Shi 


齿 厚 的 极限 偏差 „ЖП E... 


齿 厚 公差 7 了， 
实 АЕ Snactual 


实效 齿 厚 Sa 


侧 际 j 


圆周 侧 际 у, 


齿 厚 和 侧 隙 的 定义 
| = è 
外 齿轮 
分 度 圆柱 上 法 向 平面 的 法 向 齿 厚 。 即 齿 厚 的 理论 (T+2mane, ) 
值 ,该 齿 厚 与 具有 理论 齿 厚 的 相配 合 齿轮 在 理论 中 心 pr қ 
EZ Коби 内 齿轮 
对 斜 齿轮 ,s, 值 应 在 法 向 平面 内 测量 =m, [T -+2nuana, ) 





齿 厚 的 两 个 极端 的 允许 尺寸 , 齿 厚 的 实际 尺寸 应 该 
位 于 这 两 个 极端 尺寸 之 间 ( 见 图 15-1-53) 


具 厚 上 偏差 ,和 下 偏差 6 统称 齿 厚 的 极限 偏差 rf 


齿 厚 上 偏差 和 下 偏差 之 差 г МВ =F u Хғ 


通过 测量 确定 的 齿 厚 љи 


测量 所 得 的 齿 厚 加 上 轮 齿 各 要 素 偏差 及 安装 所 产 
生 的 综合 影响 的 量 | 


两 个 相配 齿轮 的 工作 齿 面相 接触 时 ,在 两 个 非 工作 
齿 面 之 间 所 形成 的 间隙 ( 见 图 15-1-54)。 通 常 ,在 稳 
定 的 工作 状态 下 的 侧 际 (工作 侧 际 ) 与 齿轮 在 静态 条 
件 下 安装 于 箱 体内 所 测 得 的 侧 际 ( 装配 侧 际 ) 是 不 同 
的 (小 于 装配 侧 际 ) 


当 固 定 两 相 吗 合 齿 轮 中 的 一 个 , 另 一 个 齿轮 所 能 转 
过 的 节 圆 弧 长 的 最 大 值 ( 见 图 15-1-55) 
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续 表 
名 称 及 代号 备注 


ry 当 丙 个 齿轮 的 工作 齿 面 互相 接触 时 ,其 非 工作 具 面 2 
=н 之 间 的 最 短 距离 ( 见 图 15-1-55) си Ми 


s. 将 两 个 相配 齿轮 的 中 心 距 缩小 ,直到 左 侧 和 右 侧 齿 іш 
7 面 都 接触 时 ,这 个 缩小 量 为 径 向 间隙 ( 见 图 15-1-55) але, 

E ЕЙЕЛ ИЮН. ВО РЖ ДЕ: ХЕЗ: ИН Эре ктүн ! 
008018 НОЕ ЖК Ж ЖЕЗОКШЕ анод | ЖОКЕ, И ытын 
合 时 ,在 静态 条 件 下 ,在 最 紧 允 许 中 心 距 时 的 圆周 侧 | 的 工作 中 心 距 ， i 

ВН 见 图 15- 1-55) | 
节 圆 上 的 最 大 圆周 侧 阶 。 即 具有 最 小 允许 实效 具 
厚 的 轮 齿 与 也 具有 最 小 允许 实效 齿 厚 相配 轮 齿 相 吐 
合 时 ,在 静态 条 件 下 ,在 最 松 允 许 中 心 距 时 的 圆周 侧 
Ва ( АР 15-1-55) 

















х= 






最 小 侧 Bit Далай 






最 松 中 心 距 ,对 于 外 齿轮 是 指 最 大 的 
工作 中 心 距 , 对 于 内 齿轮 是 指 最 小 的 
工作 中 心 距 


ЕХ), рр 





КЕШ ЕРІНІ 在 分 度 圆 柱 面 上 垂直 于 齿 廓 的 平面 
Е; 一 公法 线 长 度 下 偏差 。 Е АНК ЕЕ, 5 一 法 向 齿 厚 ; swi 一 齿 厚 的 最 小 极限 ; sn 一 上 厚 的 最 大 极限 ; 
Sn асма 一 实际 次 厚 ;Esni 一 齿 厚 允许 的 下 偏差 ， Ei 一 疮 厚 人 允许 的 上 偏差 .fo 一 齿 厚 偏差 Th 一 齿 厚 公差 ,T= Е Esni 
图 15-1-53 ”公法 线 长 度 与 齿 厚 的 允许 偏差 


BRAKKE swmax 









Ко. 


最 大 实体 状态 4 


(ШЙ) — 1 1 ИНД 


кш РАМН 25 
\ БЕ у b 
| езү: 最 大 实体 状态 Г | 
` EUNA Junin Р Jr 
| O i A amm атан 
Ие е > 一 ~ 地 加 
НОВЫМИ А - Ж В 
| ç А а ЕТ b 
ыи 4 基 圆 切 平面 迹 线 
2 
二 规定 的 公差 带 0.57，， 
289018 2 “单个 要 素 测量 
МАШ) 之 间 的 关系 
6.7.1 МШ 


Е-Е а, {1 у ЕН АЕ ІКІНІНУІНІ, БЕТІНІҢ Е Е В pHRH08 НЯ ИИ JSE А0 
量 。 侧 院 可 以 在 法 向 平面 上 或 沿 吗 合 线 (WE 15-1-56) WE, IH АЛЕН И Е ВА (AAF) 上 
计算 和 规定 的 。 

相 员 齿 的 侧 隙 是 由 一 对 齿轮 运行 时 的 中 心 距 以 及 每 个 齿轮 的 实效 齿 厚 所 控制 的 。 所 有 相 路 的 齿轮 必定 要 有 些 
侧 际 ， 以 保证 非 工 作 齿 面 不 会 相互 接触 。 运 行 时 侧 际 还 随 速 度 、 温 度 、 负 和 载 等 的 变动 而 变化 。 在 静态 可 测量 的 条 
件 下 ， 必 须 有 足够 的 侧 院 ， 以 保证 在 带 负载 运行 于 最 不 利 的 工作 条 件 下 仍 有 足够 的 侧 隙 。 侧 隙 的 要 求 量 与 齿轮 的 
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路 合 线 大 小 、 精 度 、 安 装 和 应 用 情况 有 关 。 


W ба (1) 最 小 侧 队 
УЗ ЖММК... (ль) 受 下 列 因 素 影响 
Ф A У QD ЖНЖ, чеони њи. 
Ж РА Q) IH ТРИО ЧИ ЕНЕ Е, 
@ ri 4891822 ЖИ ЧЕН ЕЕЕ, 


图 15-1-56 ”用 塞 尺 测量 @ 安装 误差 ， 例 如 轴 的 偏心 。 
ІШ 〈 法 向 平面 ) © 轴承 径 向 跳动 。 
© 温度 影响 ( 箱 体 与 齿轮 零件 的 温度 差 、 中 心 距 和 材料 差异 所 致 ) 。 
@ 旋转 零件 的 离心 胀 大 。 


© 其 他 因素 ， 例 如 由 于 润滑 剂 的 允许 污染 以 及 非 金属 齿轮 材料 的 溶 胀 。 

如 果 上 述 因 素 均 能 很 好 的 控制 ， 则 最 小 侧 际 值 可 以 很 小 ， 每 一 个 因素 均 可 用 分 析 其 公差 来 进行 估计 ， 然 后 可 
计算 出 最 小 的 要 求 量 ， 在 估计 最 小 期 望 要 求 值 时 ， 也 需要 用 判断 和 经 验 ， 因 为 在 最 坏 情 况 时 的 公差 ， 不 大 可 能 都 
ӨШ Ж. 

4215-1-69 列 出 了 对 工业 传动 装置 推荐 的 最 小 侧 隙 ， 这 些 传 动 装置 是 用 黑色 金属 齿轮 和 黑色 金属 的 箱 体制 造 
的 ， 工 作 时 节 圆 线 速度 小 于 15m/s， 其 箱 体 、 轴 和 轴承 都 采用 常用 的 商业 制造 公差 。 


表 15-1-69 对 于 中 、 大 模 数 齿轮 最 小 侧 隙 ,的 推荐 数据 mm 
ы 最 小 中 心 距 a, | 最 小 中 心 距 a, 

' [s |1917 | з | вю [100 |" | 50 | мо | 20 | 400 | в |169 
із | о | ow [x= | — | | | = рем ew | ом | ве | — 
2 аю эшитир = | = + а СЫ ов - 
з |ол|ом Гол [ем ||| [.— 194156 | ом 
Реч asal Фаро) Жы, —, klu о ла сі ас азыл... 


иран 式 中 ui 必须 是 一 个 绝对 值 。 


Љеша" 3 (о. 06+0. 0005а; +0. 03т,) 


Ли = | (Ем Е ы) |соза, 

如 果 Е И ЕНЕ, Мл, = Ел. сова, ， 小 齿轮 和 大 齿轮 的 切削 深度 和 根部 间隙 相等 ,并且 重 合 度 为 
最 大 。 

(2) 最 大 侧 际 

一 对 齿轮 副 中 的 最 大 侧 际 ja。 (或 wa)， 是 齿 厚 公差 、 中 心 距 变 动 和 轮 齿 几何 形状 变异 的 影响 之 和 。 理 
论 的 最 大 侧 际 发 生 于 两 个 理想 的 齿轮 按 最 小 上 从 厚 的 规定 制 成 ， 且 在 最 松 的 允许 中 心 距 条 件 下 哮 合 ，。 

通常 ， 最 大 侧 际 并 不 影响 传递 运动 的 性 能 和 平稳 性 ， 同 时 ， 实 效 齿 厚 偏差 也 不 是 在 选择 齿轮 的 精度 等 级 时 的 
主要 考虑 的 因素 。 在 这 些 情 况 下 ， 选 择 齿 厚 及 其 测量 方法 并 非 关 键 ， 可 以 用 最 方便 的 方法 。 在 很 多 应 用 场合 ， 允 
许 用 较 宽 的 齿 厚 公差 或 工作 侧 际 ,这样 做 不 会 影响 齿轮 的 性 能 和 承载 能 力 ， 却 可 以 获得 较 经 济 的 制造 成 本 。 当 最 
大 侧 际 必须 严格 控制 的 情况 下 ， 对 各 影响 因素 必须 仔细 地 研究 ， 有 关 齿 轮 的 精度 等 级 、 中 心 距 公 差 和 测量 方法 ， 
必须 仔细 地 予以 规定 。 


6.7.2 ММА 


(1) 齿 厚 上 偏差 а 

齿 厚 上 偏差 取决 于 分 度 圆 直径 和 人 允许 差 ， 其 选择 大 体 上 与 轮 齿 精度 无 关 。 

(2) 齿 厚 下 偏差 已 

齿 厚 下 偏差 是 综合 了 齿 厚 上 偏差 及 齿 厚 公差 后 获得 的 ， 由 于 上 、 下 偏差 都 使 齿 厚 减 薄 ， 从 齿 厚 上 偏差 中 应 减 
去 公差 值 。 


Е. =E. Та 
(3) 法 向 齿 厚 公差 7。 
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法 向 齿 厚 公差 的 选择 ， 基 本 上 与 轮 齿 的 精度 无 关 ， 它 主要 应 由 制造 设备 来 控制 。 齿 厚 公差 的 选择 要 适当 ， 太 
小 的 齿 厚 公差 对 制造 成 本 和 保持 轮 齿 的 精度 方面 是 不 利 的 。 


6.7.3 上 厚 偏差 的 测量 


测 得 的 齿 厚 常 被 用 来 评价 整个 齿 的 尺寸 或 一 个 给 定 齿 轮 的 全 部 齿 尺 寸 。 它 可 根据 测 头 接触 点 间或 两 条 很 短 的 
接触 线 间 距离 的 少数 几 次 测量 来 计 值 ， 这 些 接 触 点 的 状态 和 位 置 是 由 测量 法 的 类 型 (公法 线 、 球 、 圆 柱 或 轮 齿 
FER) 以 及 单个 要 素 偏差 的 影响 来 确定 的 。 习 惯 上 常 假设 整个 齿轮 依靠 一 次 或 两 次 测量 来 表明 其 特性 。 

用 齿 厚 游标 卡尺 测量 弦 齿 厚 的 优点 是 可 以 用 一 个 手持 的 量具 进行 测量 。 但 测量 弦 齿 厚 也 有 其 局 限 性 ， 由 于 齿 
厚 卡 尺 的 两 个 测量 腿 与 齿 面 只 是 在 其 顶尖 角 处 接触 而 不 是 在 其 平面 接触 ， 故 测量 必须 要 由 有 经 验 的 操作 者 进行 。 
男 一 点 是 ， 由 于 齿 顶 圆柱 面 的 精确 度 和 同 轴 度 的 不 确定 性 ， 以 及 测量 标尺 分 辩 率 很 差 .使 测量 不 甚 可靠。 如 有 可 
能 ， 应 采用 更 可 靠 的 轮 齿 跨 距 (公法 线 长 度 ) 、 圆 柱 销 或 球 测量 法 来 代替 。 

(1) 公法 线 长 度 测量 | 

当 齿 厚 有 减 薄 量 时 ， 公 法 线 长 度 也 变 小 。 因 此 ， 齿 厚 偏差 也 可 用 公法 线 长 度 偏 差 Е Ко 

公法 线 长 度 偏差 是 指 公 法 线 的 实际 长 度 与 公称 长 度 之 差 。GB/Z 18620. 2 2 Hi Y ИЕ АЗ ВЕ н 25 
的 关系 式 。 

MERKE Е 2 

Ер = Ё cosa, 
公法 线 长 度 下 偏差 
Кы; = Ел cosa, ~ 

公法 线 测 量 对 内 齿轮 是 不 适用 的 。 另 外 对 和 斜 齿轮 而 言 ， 公 法 线 测 量 受 齿轮 齿 宽 的 限制 ， 只 有 满足 下 式 条 件 时 

才 可 能 。 
b>1. 0151, зб, 

RP, ИАН ЕР; 4 个 齿 (对 外 齿轮 ) ЕЛЬ (АГРИ) -在 接触 到 一 个 齿 的 右 齿 面 
和 男 一 个 齿 的 左 齿 面 的 两 个 平行 平面 之 间 测 得 的 距离 。 

(2) BER (圆柱) 尺寸 的 测量 

当 斜 齿轮 的 齿 宽 太 罕 ,不 允许 作 公法 线 测量 时 ， 可 以 用 间接 地 检验 齿 厚 的 方法 ， 即 把 两 个 球 或 圆柱 〈 销 子 ) 
置 于 尽 可 能 在 直径 上 相对 的 齿 槽 内 ， 然 后 测量 跨 球 (圆柱) 尺寸 。 

GB/Z 18620. 2 给 出 了 齿 厚 偏差 与 跨 距 (圆柱) МАН, 

偶数 齿 时 : 

跨 球 (圆柱 ) 尺寸 上 偏差 

сове, 
| че та y cosB, 

SER (BH) КГ РЕ 
可 сова, 
F m Sindy cosB, 
奇数 齿 时 : 
ЕЖ (圆柱) МУР Еа 
Е. = Е (2) 


yns sns + ° 
вїп@ үү Cos), 


跨 球 (圆柱 ) 尺寸 下 偏差 


cosa 90 
Е. "Е |20. 


wm _-- sind y соя), 


WP ам ГЕ 1 2779. 


6.8 轮 齿 齿 面 粗糙 度 
轮 齿 具 面 粗 烽 度 对 齿轮 的 传动 精度 噪声 和 振动 )、 表 面 承载 能 力 (点 蚀 、 胶 合 和 磨损 ) ЗІНЕ (Я 
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过 渡 曲 面 状况 ) 都 有 一 定 的 影响 。GB/Z 18620. 4 一 2008 中 给 出 了 表面 粗糙 度 的 检验 方法 。 
6.8.1 图 样 上 应 标注 的 数据 


设计 者 应 按照 齿轮 加 工 要 求 ， 在 图 样 上 应 标 出 完工 状态 的 齿轮 表面 粗糙 度 的 适当 数据 ， 如 图 15-1-57 所 示 。 
Ч ~ 
b i 
e = а) 


š 
(a) 表面 结构 的 符号 


包括 丙 根 过 渡 区 的 齿 面 
(b) 表面 粗糙 度 和 表面 加 工 纹理 方向 的 符号 


a 一 Ra 或 Rz, ыт; b 一 加 工 方 法 、 表 面 处 理 等 ，c 一 取样 长 度 ; d 一 加 工 纹 
ИТІН; e 一 加 工 余 量 ; 人 一 粗糙 度 的 具体 数值 〈 括 号 内 ) 
图 15-1-57 ”表面 粗糙 度 的 符号 


Ra 2.5 
Ra 2.5 


除开 齿 根 过 渡 区 的 齿 面 


6.8.2 测量 仪器 


触 针 式 测量 仪器 通常 用 来 测量 表面 粗糙 度 。 可 采用 以 下 几 种 类 型 的 仪 恬 来 进行 测量 ， 不 同 的 测量 方法 对 测量 
不 确定 度 的 影响 有 不 同 的 特性 ( 见 图 15-1-58)。 


磨 齿 ( 分 度 磨 方式 ) 磨 齿 (连续 磨 方式 ) EA (交叉 磨 花纹 ) 


«СХ 
мА 
ХУ 
А 


(У ав ЭШ 


mss (ТЕЗ КА 
анти КЖ 
ити CIH 





ТІ I 
кй 
| 测定 Rz、Ra、 RK 的 测量 行程 优先 方向 


< 人 测定 附加 信息 (如 小 进 给 纹路 的 高 度 ) 的 测量 行程 方向 
图 15-1-58 仪器 特性 以 及 与 制造 方法 相关 的 测量 行程 方向 
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在 被 测 表面 上 滑行 的 一 个 或 一 对 导 头 的 仪器 (仪器 有 一 平 直 的 基准 平面 ) 。 

(2) 一 个 在 具有 名 义 表 面 形状 的 基准 平面 上 滑行 的 导 头 。 

O 一 个 具有 可 调整 的 或 可 编程 的 与 导 头 组 合 一 起 的 基准 线 生 成 器 ， 例 如 ， 可 由 一 个 坐标 测量 机 来 实现 基 
@ 用 一 个 无 导 头 的 传感器 和 一 个 具有 较 大 测量 范围 的 平 直 基 准 对 形状 、 波 纹 度 和 表面 粗糙 度 进行 评定 。 

根据 国家 标准 ， 触 针 的 针尖 半径 应 为 2am 或 Sum 或 10pm， 触 针 的 圆锥 角 可 为 60° sk 90%。。 在 表面 测量 的 报 
告 中 应 注 明 针尖 半径 和 触 针 角度 。 

在 对 表面 粗糙 度 或 波纹 度 进行 测量 时 ， 需 要 用 无 导 头 传感器 和 一 个 被 限定 截止 的 滤波 器 ， 它 压缩 表面 轮廓 的 
长 波 成 分 或 短波 成 分 。 测 量 仪器 仅 适 用 于 某 些 特定 的 截止 波长 ， 表 15-1-70 给 出 了 适当 的 截止 波长 的 参考 值 。 必 
须要 认真 选择 合适 的 触 针 针尖 半径 、 取 样 长 度 和 截止 滤波 器 ， 见 СВИТ 6052, СВИТ 10610 和 ISO 11562, 7 mw 
量 中 就 会 出 现 系统 误差 。 

根据 波纹 度 、 加 工 纹理 方向 和 测量 仪器 的 影响 的 考虑 ， 可 能 要 选择 一 种 不 同 的 截止 值 。 





表 15-1-70 滤波 和 截止 波长 

/mm 内 高 /nm 波长 /mm 的 截止 波 数 /mm ша елан 的 截止 波 数 
ТЕЙ ССВ ЕСКЕ КЕТИР ET P 
ә | o [оз | ом | o | жо | ою | = 
zs | љо | 02 | № | no | ж | ож | 2 
so | eo | ою | | mo | mo | о | ж 
ко | eo | o | о | м | мо | вю | и 
T 4 omn | u f ms | <s | зе Т 
со | по | om | њ | so | жо | зә | м 
ә | мо | om | | жо | шо | sow [в 
so | so | sm | | 


6.8.3 ИИ K ВИНЕ Е ПО hr 


在 测量 表面 粗糙 度 时 ， 触 针 的 轨迹 应 与 表面 加 工 纹理 的 方向 相 垂直 ， 见 图 15-1-58 和 图 15-1-59 中 所 示 方 向 ， 
ЖИНЕП ІНІ, WEHRT AEZ нато ВН ӨЛЕ. 

在 对 轮 齿 齿 根 的 过 渡 区 表面 粗糙 度 测量 时 ， 整 个 方向 应 与 螺 
旋 线 正 交 ， 因 此 ， 需 要 使 用 一 些 特殊 的 方法 。 图 15-1-59 中 表示 了 
一 种 适用 的 测量 方法 ， 在 触 针 前 面 的 传感器 头 部 有 一 半径 为 (小 
于 货 根 过 渡 曲 线 的 半径 R) 的 导 头 ， 安装 在 一 根 可 旋转 的 轴 上 ， 
当 该 轴 转 过 角度 约 100° 时 ， 触 针 的 针尖 描绘 出 一 条 同 齿 根 过 渡 区 
接近 的 圆 弧 。 当 齿 根 过 渡 区 足够 大 ， 并 且 该 装置 仔细 的 定位 时 方 
可 进行 表面 粗粮 度 测量 。 导 头 直 接 作用 于 表面 ， 应 使 半径 + 大 于 
50A。( 截止 波 长 ) ， 以 避免 因 导 头 引起 的 测量 不 确定 度 。 触 针 轴线 的 

使 用 导 头 形式 的 测量 仪器 进行 测量 还 有 另 一 种 办 法 ， 选 择 一 ”图 15-1-59 Т 
种 适当 的 铸 塑 材料 (ЛНА) 制作 一 个 相反 的 复制 品 。 当 对 较 В 
小 模 数 齿轮 的 齿 根 过 渡 部 分 的 表面 粗糙 度 进行 测量 时 ， 这 种 方法 是 特别 有 用 的 。 在 使 用 这 种 方法 时 ， 应 记 住 在 评 15 
定 过 程 中 齿 廓 的 记录 曲线 的 西 四 是 相反 的 。 

(1) 评定 测量 结果 

直接 测 得 的 表面 粗糙 度 参数 值 ， 可 直接 与 规定 的 允许 值 比较 。 

参数 值 通常 是 按 沿 齿 廓 取 的 几 个 接连 的 取样 长 度 上 的 平均 值 确定 的 ， 但 是 应 考虑 到 表面 粗糙 度 会 沿 测量 行程 
有 规律 地 变化 ， 因 此 ， 确 定单 个 取样 长 度 的 表面 粗糙 度 值 ， 可 能 是 有 益 的 。 为 了 改进 测量 数值 统计 上 的 准确 性 ， 
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可 从 几 个 平行 的 测量 迹 线 计算 其 算术 平均 值 。 

为 了 避免 使 用 滤波 器 时 评定 长 度 的 部 分 损失 ， 可 以 在 没有 标准 滤波 过 程 的 情况 下 ， 在 单个 取样 长 度 上 评定 粗 
ЖЕЛЕ, РА 15- 1- 60 为 消除 形状 成 分 等 ， 将 〈 没 有 滤波 器 ) 轨迹 轮廓 细 分 为 短 的 取样 长 度 L. a, h 等 所 产生 的 滤 
波 效 末 。 为 了 同 标准 方法 的 滤波 结果 相 比 较 ， 取 样 长 度 应 与 截止 值 \。 为 同样 的 值 。 






以 直线 中 线 过 渡 

ARAMAN "WN 
АД WAWAV, N V| 

ПИ A i ге өре 

幅度 


图 15-1-60 取样 长 度 和 滤波 的 影响 


(2) 参数 值 
规定 的 参数 值 应 优先 从 表 15-1-71 和 表 15-1-72 中 所 给 出 的 范围 中 选择 ， 无 论 是 Ra 还 是 Rz 都 可 作为 一 种 判 
断 依据 ， 但 两 者 不 应 在 同一 部 分 使 用 , 





表 15-1-71 算术 平均 偏差 Ra 的 推荐 极限 值 рат 
Г же» эж л? | Т 
аа сі саг ЕЯ ИТ 
> | — | ом | — | °> | за | ље | s 
< | — | x | — | w | зз | 6 | s 
s | os | се | ow | n | ш | ш | w 
° | os f o |а [в [ийїї тїйє з 
表 15-1-72 微观 不 平 度 十 点 高 度 Rz 的 推荐 极限 рат 
| ЖАЙЫ x К: 
等 级 等 级 模 数 /mm 
т<6 6=<т= 25 — = т<6 6=т=25 т>25 
У бил Гон а ЖЫН, май 
2" + || | СЕС ТҰСТАН јање 
аз JL ИЛ БЕТИНЕ ҒА” ЛҒ зч ыд 3 
ы ы ГЕЗ” _ ИТ РИ ТР ТИПТЕ. 
5 | 032 жй | 50 | GM мл туш би ји <р ¿` | ји 19 
6): fE тик вас БЕТТЕН | ла. ну 325 Lele u 360 2 | ‚2% 


注 : K 15-1-71 和 表 15-1-72 中 关于 Ка #1 Rz 相当 的 表面 状况 等 级 并 不 与 特定 的 制造 工艺 相应 ， 这 一 点 特别 对 于 表 中 1 级 到 
4 级 的 表 列 值 。 


6.9 ЖАРЕ 


检验 产品 齿轮 副 在 其 箱 体 内 所 产生 的 接触 斑点 ， 可 用 于 评估 轮 齿 间 载 荷 分 布 。 产 品 齿轮 和 测量 齿轮 的 接触 斑 
点 ， 可 用 于 评估 装配 后 齿轮 的 螺旋 线 和 齿 廓 精度 。 
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6.9.1 检测 条 件 


OD 精度 ”产品 齿轮 和 测量 齿轮 副 轻 载 下 接触 斑点 ， 可 以 从 安装 在 机 架 上 的 齿轮 相 路 合 得 到 。 为 此 ， 齿 轮轴 
线 的 不 平行 度 ， 在 等 于 产品 齿轮 齿 宽 的 长 度 上 的 数值 不 得 超过 0. 005mm。 同时 也 要 保证 测量 齿轮 的 齿 宽 不 小 于 
产品 齿轮 的 齿 宽 ， 通 常 这 意味 着 对 于 和 斜 具 轮 需要 一 个 专用 的 测量 齿轮 。 相 配 的 产品 齿轮 副 的 接触 斑点 也 可 以 在 相 
路 合 的 机 架 上 获得 。 

O 载荷 分 布 ”产品 齿轮 副 在 其 箱 体 内 的 轻 载 接触 斑点 ， 有 助 于 评估 载荷 的 可 能 分 布 ， 在 其 检验 过 程 中 ， 齿 
轮 的 轴 颈 应 当 位 于 它们 的 工作 位 置 ， 这 可 以 通过 对 轴承 轴 颈 加 垫 片 调整 来 达到 。 

© 印痕 涂料 适用 的 印痕 涂料 有 装配 工 的 蓝 色 印痕 涂料 和 其 他 专用 涂料 ， 油 膜 层 厚度 为 0.006 ~ 
0. 012mm, 

@ 印痕 涂料 层 厚 度 的 标定 “在 垂直 于 切 平面 的 方向 上 以 一 个 已 知 小 角度 移动 齿轮 的 轴线 ， 即 在 轴承 座 上 加 
热 片 并 观察 接触 斑点 的 变化 ,标定 工 作 应 该 有 规范 地 进行 ， 以 确保 印痕 涂料 、 测 试 载荷 和 操作 工人 的 技术 邦 不 
改变 

© 测试 载荷 ”用 于 获得 轻 载 齿 轮 接触 斑点 所 施加 的 载荷 ， 应 恰好 够 保证 被 测 齿 面 保持 稳定 地 接触 。 

© 记录 测试 结果 “接触 斑点 通常 以 画 草图 、 照 片 、 录 像 记 录 下 来 ， 或 用 透明 胶带 覆盖 接触 斑点 上 ， 上 再 把 粘 
住 接触 斑点 的 涂料 的 胶带 撕 下 来 ， 贴 在 优质 的 日 卡片 上 。 

要 完成 以 上 操作 的 人 员 ， 应 训练 正确 地 操作 ， 并 定期 检查 他 们 的 效果 ， 以 确保 操作 效能 的 一 致 性 。 

6.9.2 ”接触 斑点 的 判断 

接触 斑点 可 以 给 出 齿 长 方向 配合 不 准确 的 程度 ， 包 括 具 长 方向 的 不 准确 配合 和 波纹 度 ， 也 可 以 给 出 齿 廊 不 准确 性 
的 程度 ， 必 须 强调 的 是 ， 做 出 的 任何 结论 都 带 有 主观 性 ， 只 能 是 近似 的 并 且 依 赖 于 有 关 人 员 的 经 验 。 

(1) 与 测量 齿轮 相 顺 的 接触 斑点 

图 15-1-61~ 图 15-1-64 所 示 的 是 产品 齿轮 与 测量 齿轮 对 深 产 生 的 典型 的 接触 斑点 示意 图 。 





图 15-1-61 典型 的 规范 ， 接 触 近似 为 : 齿 沉 4b 图 15-1-62 КЛЫ ЛЕ. ЖИБИН 
的 80%, СИНЕЕ Е № НУ 70%, ИРЖИ 





图 15-1-63 波纹 度 





(2) 齿轮 精度 和 接触 斑点 
图 15-1-65 和 表 15-1-73、 表 15-1-74 给 出 了 在 齿轮 装配 后 (25%) 检测 时 ， 所 预计 的 在 齿轮 精度 等 级 和 接 








15-130 


触 斑 点 分 布 之 间 关 系 的 一 般 指 示 ， 但 不 能 理解 为 证 明 齿 轮 精度 等 级 的 可 替代 方法 。 实 际 的 接触 斑点 不 一 定 同 图 
1$-1-65 中 所 示 的 一 致 ， 在 路 合 机 架 上 所 获得 的 齿轮 检查 结果 应 当 是 相似 的 。 图 15-1-65 和 表 15-1-73, #15-1-74 
对 齿 廊 和 螺旋 线 修 形 的 齿 面 是 不 适用 的 。 





有 效 齿 面 高 度 М 


ИН 15-1-65 ”接触 斑点 分 布 的 示意 图 
表 15-1-73 斜 齿轮 装配 后 的 接触 斑点 


精度 等 级 ba 占 齿 宽 的 hs 占有 效 齿 面 高 度 的 ba i A) 
百分比 百分比 百分比 

















h ,占有 效 上 耸 面 高 度 的 
СВИТ 10095 百分比 
4 级 及 更 高 
5 和 6 
7 和 8 
9~12 


20% 


表 15-1-74 直 齿 轮 装配 后 的 接触 斑点 















精度 等 级 
СВ/Т10095 


hs 占有 效 齿 面 高 度 的 
百分比 


ba 占 齿 宽 的 hs 占有 效 齿 面 高 度 的 Бә rH ЇЙ ЕНУ 
百分比 百分比 百分比 






4 级 及 更 高 
5 #16 
7 和 8 

9~12 


30% 


6.10 新 旧 标 准 对 照 


表 15-1-75 新 旧 标 准 对 照 
序号 新 ж 准 Н 标准 
1 组 成 
СВИТ 10095. 1 一 2008 


СВИТ 10095. 2 一 2008 
GB/Z 18620. 1 一 2008 


СВИТ 10095—1988 
GB/Z 18620. 2—2008 


GB/Z 18620. 3 一 2008 
GB/Z 18620. 4 一 2008 
2 采用 ISO 标准 程度 
等 同 采用 ISO 1328-1.1995 
ISO 1328-2.1997 
ISO/TR 10064- 1:1992 





等 效 采 用 ISO 1328.1975 


ISO/TR 10064-2:1996 
ISOZTR 10064- 3: 1996 
ISOZTR 10064-4: 1998 










基本 齿 廊 符合 GB/T 1356—2001 规定 的 单个 渐 开 线 圆 
柱 齿 轮 ,不 适用 于 齿轮 副 ; 


ИМЕ Е ГІНЕН СТЕН (Е ,/, т, 220. 2 - 10mm,d> 


5 ~ 1000mm 时 的 偏差 允许 值 ) 
4 偏差 项 目 
4.1 齿 距 偏差 
4.1.1| ЖФА +, 
4.1.2| ” 齿 距 累积 偏差 F. 
4.1.3|  ” 齿 距 累积 总 偏差 F, 
єйїз 基 圆 齿 距 偏差 ”名 
Ун ( М. GB/Z 18620. 1 ,未 给 出 公差 数值 ) 
4.2 齿 廓 偏差 
4.2.1| REIRME fa 
4. 2- 2 齿 廓 倾斜 偏差 на 
TE 齿 廓 总 偏差 F. 
шы (规定 了 偏差 计 值 范围 ) 
4.3 螺旋 线 偏差 
4.3.1| ”螺旋 线形 状 偏差 Ја 
4.3.2| ”螺旋 线 倾斜 偏差 а/ы 


螺旋 线 总 偏差 F, 


4.3.3| (规定 了 偏差 计 值 范 围 ,公差 不 但 与 5 有 关 , 而 且 也 与 d 


有 关 ) 
4.4 切身 综合 偏差 


4.4.1| ” 切 向 综合 总 偏差 F! 


4.4.2| 一 齿 切 向 综合 偏差 f 


4.5 径 向 综合 偏差 


4.5.1] ” 径 向 综合 总 偏差 F; 


45.2 ”一 齿 径 向 综合 偏差 Г 


+. 
с 
в 
= 
se 
š 
> 
Ж 
+ 


2» 
> 


= 
~ 


对 т, 20. 5 ~ 70пит , d = 5 ~ 10000 пам ‚ b > 4 ~ 1000mm 的 М 
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续 表 
H ж WE 


ЖИВЕЕ СВИТ 1356—1988 规定 的 平行 传动 的 渐 开 线 
柱 齿 轮 及 其 齿轮 副 ; 
XÍ т, 21 ~ 40тт 4 至 4000mm, Æ 630mm 的 齿轮 规定 


了 公差 


齿 距 偏差 Ду, 
齿 距 极 限 偏 差 +, 


КЛАЙ ЖЕКЕ АР, 
КАНЕ ЖАН Fy 
齿 距 累积 误差 ДР, 
HERRAZ F, 


EPE Ај 
基 节 极 Нит + pb 


ИРА Af, 
齿 形 公差 fi 


齿 向 误差 АҒ, 
齿 向 公差 Ер 


切 向 综合 误差 АҒ! 
切 向 综合 公差 Е! 
一 齿 切 向 综合 偏差 ”AH 
一 齿 切 向 综合 公差 f 


径 向 综合 误差 АҒ) 
НЕА Е", 

一 齿 径 向 综合 误差 А 
一 齿 径 向 综合 公差 f 
齿 圈 径 向 跳动 АҒ, 

齿 圈 径 向 跳动 公差 ”下 
MERKET AF, 
МЕЗЕ ЛА Е, 
接触 线 误差 AF, 
接触 线 公 差 Е, 








具 厚 上 偏差 Ej. 
Ш Гм Е. 
齿 厚 公差 ”7T。 









公法 线 长 度 偏差 ( 见 GB/Z 18620. 2) 


АВК ВЕ Е Е, 
公法 线 长 度 下 偏差 E bni 


5 齿轮 副 的 检验 与 公差 


821 齿轮 副 传动 偏差 


евра на (СО па fe BI) Е 
(М, СВИЙ 18620. 1, 仅 给 出 符号 ) 


一 齿 传动 偏差 (产品 齿轮 副 )f 


(М, GB/Z 18620. 1 . 仅 给 出 符号 ) 





5.2 侧 辽 7 
И jua 


最 小 圆周 侧 际 Jani 
ОЯ БА juma 


Ба] Воља 


最 小 法 向 侧 际 “j,i 
最 大 法 问 侧 院 六 
( 见 GB/Z 18620. 2, 推 荐 了 j,i, 计 算式 及 数值 表 ) 


5.2.3] EWR j, 






轮 齿 接触 斑点 


5.3 ( М, СВ/7 18620.4, 推 荐 了 直 , 斜 齿轮 装配 后 的 接触 斑 


点 ) 
T 中 心 距 偏差 
| (А СВ/7. 18620. 3 ,没有 推荐 偏差 允许 值 , 仅 有 说 明 ) 


5. 5 轴线 平行 度 


轴线 平面 内 的 轴线 平行 度 偏差 fys 
推荐 的 最 大 值 :fs; = (>) Ер 


6 精度 等 级 与 公差 组 





齿 厚 偏差 ( IL GB/Z 18620. 2 ,未 推荐 数值 ) 








垂直 平面 上 的 轴线 平行 度 偏差 “六 。 
扒 荐 的 最 大 值 :se =0.5[ 二 





СВИТ 10095. 1 规定 了 从 0-12 Ж 13 个 等 级 
СВИТ 10095. 2 对 F; fr 规定 了 从 4~12 级 共 9 个 等 级 ;对 





КЕ Y 13 个 等 级 


ІН Ж ME 
轴 向 齿 距 偏差 АР, 
轴 向 齿 距 极 限 偏差 +、 


螺旋 线 波 度 误差 ”An 
螺旋 线 波 度 公差 fo 


齿 厚 偏差 AE (WET 14 个 字母 代号 ) 
齿 厚 上 偏差 E. 

齿 厚 下 偏差 Е. 

齿 厚 公差 ”了 


公法 线 平均 长 度 偏差 AE, 
公法 线 平均 长 度 上 偏差 Eum 
公法 线 平均 长 度 下 偏差 Eni 


齿轮 副 的 切身 综合 误差 АР), 
齿轮 副 的 切 向 综合 公差 ” ЈА 
齿轮 副 的 一 齿 切 向 综合 误差 Af. 
齿轮 副 的 一 此 切 呵 综合 公差 f. 


圆周 侧 际 Л 
最 小 圆周 极限 侧 卫 л 
最 大 圆周 极限 侧 际 jima 


法 向 侧 辽 ja 

最 小 法 向 极限 侧 际 “ji 
最 大 法 向 极限 侧 际 uQ. 
(jumin 由 设计 者 确定 ) 


齿轮 副 的 接触 斑点 


齿轮 副 中 心 距 偏差 Af, 
齿轮 副 中 心 距 极限 偏差 ”zt 


x 方向 的 轴线 平行 度 误差 Ду, 
方向 的 轴线 平行 度 公差 f =F, 


;方向 的 轴线 平行 度 误差 A, 
у 方向 的 轴线 平行 度 公差 у, =0. 5, 


规定 了 从 1~ 12 级 共 12 个 等 级 


续 表 
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续 表 
ІН ж ФЕ 
将 齿轮 各 项 公差 和 极限 偏差 分 成 3 个 公差 组 
齿 坏 要求 ~ 
在 GB/Z 18620. 3 对 齿轮 坯 推荐 了 基准 与 安装 面 的 形状 
公关 ,安装 面 的 跳动 公差 
8 齿轮 检验 与 公差 
8.1 齿轮 检验 


СВИТ 10095. 1 规定 了 Е; Л, Ла Уна J Su DEL 

项 目 ; 根据 齿轮 副 的 使 用 要 求 和 生产 规模 ,在 各 公差 组 中 , 选 定 
СВИЙ 18620. 1 规定 :在 检验 中 ,测量 全 部 轮 齿 要 素 的 偏 | 检验 组 来 检定 和 验收 齿轮 精度 

差 既 不 经 济 也 没有 必要 


尺寸 参数 分 段 

К т, : 

0. 5/2/3. 5/6/10/16/25/40/70 Б т, : 

(F! Ж О. 2/0. 5/0. 8/1. 0/1. 5/2. 57476710) 1/3. 5/6. 3/10/16/25/40 

分 度 圆 直径 а. 分 度 圆 直径 4: 

5/20/ 50/ 125/280/ 560/ 1000/ 1600/2500/ АООО/ 6000/ 8000/ <125/400/800/1600/2500/4000 
10000 ИТЕ р; 

(F! |") 5/20/50/125/280/560/ 1000) <40/100/160/250/400/630 

Ж; 

4/10/20/40/80/160/250/400/650/ 1000 


8.3 公差 与 分 级 公 比 
公差 | 


在 附录 中 ,补充 规定 了 齿 坯 公差 ; 轴 、 了 和 孔 的 尺寸 ,形状 公 
差 ;基准 面 的 跳动 














8.3.1| Fr .Fi 按 关系 式 或 计算 式 求 出 ,其 他 项 目 均 给 出 公差 | Fife Ғы ЖАЖА ЖА ОР А ЖІ 2 ДНЕ 
ЖЕЙ ЕТ! .F, 公 差 表 的 使 用 要 求 项 目 均 有 公差 表 
各 精度 等 级 采用 相同 的 分 级 公 比 低 精度 等 级 间 采 用 较 小 的 分 级 公 比 Ф 
9 表面 结构 ы] 


GB/Z 18620. 4 对 轮 齿 表 面 粗糙 度 推荐 了 Ка ‚К: 数 表 


6.11 ISO/DIS 1328-1. 2011 


距离 发 布 ISO 1328-1: 1995 已 经 有 十 几 年 了 ,齿轮 精度 标准 已 经 进入 修订 期 ， 在 ISO 的 官网 上 已 经 发 布 了 新 
的 齿轮 精度 标准 的 讨论 稿 ISOZFDIS 1328-1: 2013。 对 于 1328-2 和 相关 技术 报告 并 未 给 出 新 的 版 本 。 本 节 根 据 
150/115 1328-1: 2011 版 本 的 标准 与 ISO 1328-1; 1995 进行 对 比 ， 了 解 一 下 表 轮 精度 发 展 的 新 动向 。 本 节 内 以 新 
标准 代 指 150/015 1328-1: 2011， 旧 标准 代 指 ISO 1328-1: 1995. 

1. 标准 名 称 

ISO 1328-1; 1995 Cylindrical gears-ISO system of ассигасу- Рам 1: Definitions апа allowable values of deviations 
relevant to corresponding flanks of gear teeth 

150/015 1328-1: 2011 Cylindrical gears-ISO system of flank tolerance classification-Part 1; Definitions and 
allowable values of deviations relevant to flanks of gear teeth 

对 比 标准 的 名 称 可 以 看 出 有 两 点 变化 : 第 一 ，accuracy (精度 ) HO flank tolerance classification (АЕ 
Ж); 22, HOT corresponding ( 同 侧 ) 。 

2. 精度 等 级 

新 标准 精度 等 级 划分 为 10 个 精度 等 级 ，2-11 级 ; 

旧 标 准 精度 等 级 划分 为 13 个 精度 等 级 ，0-12 级 。 

3. 使 用 范围 
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新 标准 

АШ; 5 <:<1000 3% 15000/т, 两 者 之 间 最 小 值 

ЖЕМІ: 5mm < d< 15000 ат 

ЖЖ; 0. пат < т, = 70тт 

ЖҮ; 4mm<b <= 1200тт 

螺旋 角 : В=<45° 

旧 标 准 

分 度 圆 : Зтт<а < 10000mm 

ЖЖ. 0. 5пии < т, <70пит 

Hi w: 4mm= b= 1000mm 

4. 检验 项 目 与 计算 公式 

新 标准 对 比 老 标 准 在 检验 项 目 上 有 以 下 不 同 : 

1) 将 径 向 跳动 F 从 原 1328-2 调整 到 1328-1 部 分 ; 

2) 新 增 检验 项 目 Adjacent pitch difference (3 82) у; 

3) 部 分 检验 项 目 术 语 改变 ， 如 Total profile deviation 改 为 Profile deviation ，total， 其 余 详 见 表 15-1-76; 
4) 对 于 不 同 精度 的 齿轮 ， 给 出 了 测量 时 最 少 可 接受 参数 ， 详 见 表 15- 1-77。 


表 15-1-76 检验 项 目 对 比 
新 标准 旧 标 准 
яз СЕ 
в. Total cumulative pitch deviation 
2 
# 


Total profile deviation 


Helix slope deviation 


Лив Helix slope deviation 
Runont( 7 1328-2 АЖ) 


Ғы Sector pitch deviation Cumulative рисһ deviation 
js Adjacent pitch difference ішік: Же 无 对 应 项 





Composite: 
Total t tial це deviati 
Fi Single flank composite deviation , total ; г болы ее агаар чл Зи 
үй Single flank composite deviation , tooth- to- tooth wamak ME р ны 
Contact pattern( see ISO/TR 10064-4) 
с. Contact pattern( see 150/ТК 10064-4) 
Size: ' Size: 
$ Tooth thickness 5 Tooth thickness 
表 15-1-77 150/018 1328-1: 2011 被 测量 参数 表 


最 少 可 接受 参数 


项 目 公差 组 ”精度 等 级 
方案 1: 默 认 人 参数 表 方案 2: 参 数 表 
БЕГЕН ПЕНИ 


АИ м PE Ик a су A 


4=<4000 Е 5 


p * р? 


高 (H) 2-6 Ғ.А а ёу Ғұ в +Š 
Ер „Лов fug 
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表 15-1-78 ISO/DIS 1328-1. 2011 最 小 测量 齿 数 
检查 项 目 精度 测量 方法 最 小 测量 齿 数 
Elemental. 
Е. : Cumulative pitch deviation( index deviation ) „total Ж Ж | Two probe ХХ]: АП teeth 274 
积 总 偏差 Single probe 单 测 头 АП teeth #2714 
Г, :Single pitch deviation 单个 齿 距 偏差 Two probe 双 测 头 АП teeth 21 


Single probe 单 测 头 All teeth 18 


F „ : Profile deviation ,total 齿 廓 总 偏差 
fia : Profile form deviation 齿 廓 形状 偏差 Profile test 齿 廓 测量 3teeth 3 15 
fua :Profile slope deviation 齿 廓 斜率 偏差 = 


Ер: Helix deviation „total 螺旋 线 总 偏差 
Ур: Helix form deviation 螺旋 线形 状 偏 差 Helix test 螺旋 线 测量 3teeth 3 齿 
Jug : Helix slope deviation im TEREFE 0н ЭЕ 


Composite ; 
F, :Single flank composite deviation ,total 单 侧 齿 面 综合 ， All teeth 41 
偏差 





f. : Single flank composite deviation ,tooth-to-tooth — ti ЁЗ. {| 
齿 面 综合 偏差 
с. : Contact pattern 接触 斑点 


All teeth 4 


3places 3 处 
Sizes 2 
$: Tooth thickness 齿 厚 Tooth caliper 齿 厚 卡尺 3 teeth3 | 


Measurement over or between 2 places 2 处 


pins МУРЕ оў PE [B] EB 
Span measurement 跨 齿 测量 距 2 places2 处 
Composite action test 综合 测量 All teeth E&H 





在 表 15-1-79 中 给 出 了 ISO/DIS 1328-1. 2011, АСМА 2015 #1150 1328-1. 1995 标准 5 级 精度 计算 公式 ， 其 
h F 取 自 各 标准 的 相应 部 分 。 新 标准 为 各 检验 项 目 设计 了 全 新 的 计算 公式 ,计算 参数 也 未 分 段 ， 无 需 用 几何 平 
均值 代入 。 


表 15-1-79 精度 计算 公式 对 比 
符号 新 标准 5 级 计算 公式 AGMA 2015 5 级 计算 公式 目标 准 5 级 计算 公式 
4 5 < 4, <400пип 
F r =0. Зт, +0. 03dr+20 
当 400<4. < 10000 пит 
Ет =0. Зт, +1. 25 Vdr +7 


Pr | Ет =0. 0024+0. 55/4 +0. 7т,+12 Г, =0. Зт+1. 25/4 +7 


当 5 < 41 <400тт 
Ла =0. Зт, +0. 0034,5. 2 
36 400<d == 10000mm 


Рт = 0. Зт, +0. 12 Мај +4 


Рат | Ер Ел =3.2 Vms ж0.22,/4; +0.7 Е. =3. 2т+0. 22/4+0.7 
Лат Јат =2. 5 Ут „+0. 17/4 +0. 5 fa =2. 5Ут +0. 17/4+0. 5 


Ја | f. =0.0014+0. Ат, +5 Ја =0. 3(т+0. 4/4 ) +4 
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续 表 


符号 新 标准 5 级 计算 公式 AGMA 2015 5 级 计算 公式 旧 标 准 5 级 计算 公式 


нат | нт =0. Фт, +0. 0014+4 faar = 2 Ут, +0. 14 Vdr +0. 5 Ја, = 2 Ут +0. 14/4 +0. 5 
Рет | Fer Sartor For =0. 1 Vdr +0. 635 +4. 2 Ев =0. 1/4 +0. 636 +4. 2 
Лет | Лат =0. 07/4 +0. 45,5 +4 fer =0. 07/4 +0. 45,5 +3 fp =0. 07/4 +0. 45,5 +3 
fugr | Хавт =0. 05/4 +0. 35/0 +4 Jagr =0. 07/4 +0. 45. +3 ив =0. 07/4 +0. 45,5 +3 
PT 


Fir=0.9Fr 

Ед Гл =0. 8(0. 0254+0. Зт, +19) Е, =0. 8Е, =0. Ат, +1. 0/4 +5. 6 

= 0). 9(0. 0024+0. 55/4 +0. 7т, +12) 5 
4k 

Ёт | Far=jr+ — (0.0014+0. 55-/4 +0. Зт,+7) | Еыт=0. 5XF Ка =, +1. 6 /(k-1)m 








F xi Fir =F pr тах Ел =0. 33m, +0. 0334, +22 Е; =F, +Е; 
JisTmax ГОРИЯ: +( 0. 375т,%5. 0) f i= K(4. 3+ ЋЕ ) 
fisrmin 取 下 列 两 公式 较 大 值 = K(9+0.3m + 3,2 Ут + 0. 34 
РЕ finas “Дш дел) — (0. 375т,+5. 0) È 六 =0.03m +0. 0034, +2 Уа) 
Лети > 0 эщ ей 时 K=0 | 二 一 | 
е МА, — s 
其 中 ' ` 
ве) = qm, +1. 5 Ч =, >24 В ,К=0. 4 
Е: 1. 对 于 新 标准 ， 公 差 值 加 下 标 “T”。 
2. 关于 公式 的 适用 范围 及 /4+ 中 参数 g 等 因素 请 参照 具体 标准 规定 。 


新 标准 中 也 有 几 处 规定 明显 与 DIN 3961 标准 规定 类 似 ， 举 例 说 明 。 
DHIR AES, AmE РІМ 3961 中 有 定义 。 
(2) 齿 廊 总 偏差 的 公差 Fm 的 公式 与 DIN 3961 中 的 公式 相同 。 
D 螺旋 线 总 偏差 的 公差 Fir 的 公式 与 DIN 3961 中 的 公式 相同 。 
@ 齿 廊 形状 偏差 fi 只 与 模 数 有 关 ， 与 分 度 圆 直径 大 小 无 关 ， 齿 廓 斜率 偏差 fa MAR НЕ, 受 分 度 圆 大 
小 的 影响 非常 小 在 DIN 3961 中 ， 这 三 项 偏差 都 只 与 模 数 有 关 ， 与 分 离 圆 直径 大 小 无 关 。 
通过 绘制 齿轮 精度 对 比 曲 线 ， 可 以 大 致 得 出 新 标准 与 旧 标 准 对 照 在 精度 数值 上 有 以 下 趋势 。 
D 齿 距 偏差 : 对 于 直径 较 小 的 齿轮 ， 公 差 放 松 ; 对 于 直径 较 大 的 齿轮 ， 公 差 收 紧 ， 直 径 越 大 趋势 越 明 显 ， 
D МИН. 对 于 直径 较 小 的 齿轮 ， 公差 放松 ; 对 于 直径 较 大 的 上 从 轮 ， 公 差 收 紧 ， 直 径 越 大 趋势 越 明 显 。 
(3) 螺旋 线 偏差 : 对 于 螺旋 线 偏差 总 体 上 都 只 是 略微 放松 ; | 
(4) 径 向 跳动 : 对 于 直径 较 小 的 齿轮 ， 公 差 放 松 ; 对 于 直径 较 大 的 齿轮 ， 公 差 收 紧 ， 直 径 越 大 趋势 明显 ， 
图 15-1-66~ 图 15-1-70 显示 了 新 旧 标 准 不 同等 级 的 精度 数值 的 变化 。 
5. 标准 重要 更 新 
对 标准 中 出 现 的 概念 定义 更 加 详细 准确 是 新 标准 的 又 一 大 特点 ， 新 标准 的 一 些 重要 更 新 如 下 。 
Ф 引入 测量 直径 dy (measurement diameter) 的 概念 ， 齿 距 偏 差 的 定义 里 都 引入 了 该 概念 ， 定 义 更 加 清晰 
(2) 标准 中 增加 了 对 齿 廓 修 形 和 螺旋 线 修 形 的 评价 。 
© 对 于 齿轮 精度 测量 的 数据 ， 提 供 了 测量 数据 的 去 噪 方法 。 = 
D 齿 廓 的 形状 公差 和 斜率 公差 、 螺 旋 线 的 形状 公差 和 斜率 公差 增加 到 标准 的 正文 中 。 
_ © 新 标准 中 齿 廓 总 偏差 与 齿 廓 形状 公差 、 齿 万 斜率 偏差 成 三 角 关 系 ， 螺 旋 线 总 偏差 也 是 如 此 。 
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7 WAME 


齿 条 是 圆柱 齿轮 分 度 圆 直 径 为 无 限 大 的 一 部 分 ， 端 面 齿 廓 和 螺旋 线 均 为 直线 = 齿 条 副 是 圆柱 齿轮 和 齿 条 的 路 
合 ， 形 成 圆周 运动 与 直线 运动 的 转换 。GB/T 10096—1988 齿 条 精度 国家 标准 是 由 СВИТ 10095—1988 渐 开 线 圆柱 
齿轮 精度 国家 标准 派生 配套 而 形成 的 。 目 前 因 GB/T 10095—1988 :标准 是 等 效 采 用 已 被 作废 的 ISO 1328—1975 国 
际 标准 ， 被 等 同 采 用 ISO 1328-1: 1995 和 ISO 1328-2; 1997 国际 圆柱 齿轮 精度 标准 的 国家 标准 替代 ， 因 此 СВИТ 
10096—1988 齿 条 精度 国家 标准 失去 现行 实用 的 意义 。 

国际 ISO 和 德国 DIN、 美 国 INSVAGMA 等 都 没有 专门 的 齿 条 精度 标准 ,它们 的 齿 条 精度 由 圆柱 齿轮 精度 标 
准 体 现 。 具 条 副 的 圆柱 齿轮 和 齿 条 是 相同 的 偏差 允许 值 ， 若 圆柱 齿轮 的 参数 为 未 知 ， 则 齿 条 的 精度 等 级 以 齿 条 长 
度 折算 为 分 度 圆 的 圆周 值 进行 计 值 。 





15-139 


8 渐 开 线 圆 柱 齿轮 承载 能 力 计 算 


渐 开 线 圆柱 齿轮 承载 能 力 计 算 ， 目 前 国际 上 有 DIN. АМЗИАСМА 和 150 三 大 标准 体系 。 

(1) DIN 渐 开 线 圆柱 齿轮 承载 能 力 计 算 体 系 主要 有 以 下 标准 

( DIN 3990- 1-1987 圆柱 齿轮 承载 能 力 的 计算 ， 引 言 和 一 般 影响 因素 

(2) DIN 3990-2-1987 圆柱 齿轮 承载 能 力 的 计算 ， 点 蚀 计 算 

(3) DIN 3990-3-1987 圆柱 齿轮 承载 能 力 的 计算 ， 轮 齿 弯 曲 强度 计算 

(4) DIN 3990-4-1987 圆柱 齿轮 承载 能 力 的 计算 ， 胶 合 承载 能 力 计 算 

(5) DIN 3990-5-1987 圆柱 齿轮 承载 能 力 的 计算 ,疲劳 极限 和 材料 质量 

© DIN 3990-6-1994 ”圆柱 齿轮 承载 能 力 的 计算 ;使 用 强度 的 计算 

(0 DIN 3990-11-1989 圆柱 齿轮 承载 能 力 的 计算 ， 工 业 齿 轮 的 应 用 标准 ; 详细 方法 

DIN 3990-21-1989 圆柱 齿轮 承载 能 力 的 计算 ， 高 速 齿 轮 和 类 似 要 求 齿轮 的 应 用 标准 

©) DIN 3990-31-1990 圆柱 齿轮 承载 能 力 的 计算 ， 船 用 齿轮 的 应 用 标准 

10 DIN 3990-41-1990 圆柱 齿轮 承载 能 力 的 计算 ， 车 辆 齿轮 的 应 用 标准 

(2) АМЗИАСМА 渐 开 线 圆柱 齿轮 承载 能 力 计算 体系 主要 有 以 下 标准 

(Т) АСМА 908- B89 Information Sheet 一 Ceometry Factors for Determining the Pitting Resistance апа Bending Strength 
of Spur, Helical and Herringbone Gear Teeth 

(2) AGMA925- A03 Effect of Lubricaton on Gear Surface Distress 

(3) АСМА 927-А01 Load Distribution Factors—Analytical Methods for Cylindrical Gears 

(4) ANSL AGMA 2001- 004 Fundamental Rating Factors and Calculation Methods for Involute Spur апа Helical 
Gear Teeth | 

(5) АХӘІ/АСМА 2101- 004 Fundamental Rating Factors and Calculation Methods for Involute бриг апа Helical Gear 
Teeth ( Metric Edition ) 

© ANSL/ АСМА 6032- А94 Standard for Marine Gear Units; Rating 

(7) ANSL/ AGMA ISO 6336-6- A08 Calculation of Load Capacity of Spur апа Helical Gears 一 Part 6; Calculation of 
Service Life Under Variable Load 

(3) ISO 渐 开 线 圆柱 齿轮 承载 能 力 计算 体系 以 ISO 6336 为 主 ， 在 此 基础 上 衍生 出 如 下 标准 

ISO 9083: 2001 (………) 船舶 齿轮 承载 能 力 计算 

ISO 9084; 1998 (JB/T 8830—2001) 高 速 齿轮 承载 能 力 计算 

ISO 9085: 2002 (GB/T 19406—2003) 工业 齿轮 承载 能 力 计算 

ISO 在 1996 年 发 布 一 系列 ISO 6336 标准 ，2006 年 又 对 其 进行 了 重大 的 更 新 ， 新旧 标 准 对 照 及 标准 体系 可 见 
表 15-1-80, 


表 15-1-80 
ISO 渐 开 线 圆柱 齿轮 承载 能 力 计算 体系 主要 标准 ISO 渐 开 线 圆柱 齿轮 承载 能 力 计算 体系 主要 标准 
1996 年 ~2006 年 2006 年 至 今 
ISO 6336-1.1996 ISO 6336-1.2006 
ISO 6336-1: 1996/ Сог 1.1998 ISO 6336-1 :2006/ Сог 1:2008 


ISO 6336-1; 1996/ Сог 2: 1999 


ISO 6336-2: 1996 
ISO 6336-2 ; 1996/ Сог 1; 1998 
ISO 6336-2; 1996/Сог 2; 1999 


ISO 6336-2 ;2006 
ISO 6336-2 ;2006/Сог 1; 2008 


ISO 6336-3 ; 1996 ISO 6336-3 : 2006 
ISO 6336-3 ; 1996/Cor 1:1999 ISO 6336-3:2006/Сог 1:2008 
ISO 6336-5 ; 1996/IS0 6336-5 ; 2003 ISO 6336-5 ; 2003 


ISO/CD 6336-5 ( 正在 制定 ) 
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续 表 
ISO 渐 开 线 圆柱 齿轮 承载 能 力 计算 体系 主要 标准 ISO 渐 开 线 圆柱 齿轮 承载 能 力 计 算 体系 主要 标准 
1996 年 ~2006 年 2006 年 至 今 
ISO/TR 10495 . 1997 ISO 6336-6:2006 
ISO 6336-6:2006/Сог 1:2007 
/ І5О/ТВ 15144-1:2010 
/ ISOAAWI TR 15144-2( 正在 制定 ) 
ISO 9083.2001 ISO 9083 :2001 
150 9084:2000( 已 撤销 ) / 
ISO 9085.2002 150 9085.2002 
ISOZTR 13989-1:2000 ІБО/ТВ 13989-1.2000 
ISOZTR 13989-2.2000 ISOZTR 13989-2:2000 
ISO/TR 14179-1:2001 ISO/TR 14179-1.2001 
ISOZTR 14179-2.2001 ISOZTR 14179-2.2001 
/ ISOZTR 18792.2008 


(4) 中 国 渐 开 线 圆柱 齿轮 承载 能 力 计 算 体 系 

REE 1997 年 依据 ISO 6336-1996 系列 标准 制定 发 布 了 GB/T 3480—1997 渐 开 线 圆柱 齿轮 承载 能 力 计算 方 
法 。GB/T 3480. 5 一 2008 直 齿 轮 和 和 斜 齿轮 承载 能 力 计算 ”第 5 部 分 : 材料 的 强度 和 质量 ， 等 同 采 用 150 6336-5. 
2003, ВМК СВИТ 8539—2000, ЈВ/Т 8830, СВИТ 19406 都 是 等 同 采用 了 相应 的 ISO 标准。 齿轮 胶合 承载 能 力 计算 
标准 GB/Z 6413. 1 一 2003 和 GB/Z 6413. 2 一 2003 也 等 同 采 用 了 ISO 标准 ， 对 应 的 ISO 标准 为 ISOZTR 13989. 1: 
2000 和 ISO/TR 13989. 2. 2000. 

多 年 来 ， 对 于 圆柱 齿轮 、 锥 齿轮 和 准 双 曲面 齿轮 胶合 承载 能 力 计 算 ， 国 际 上 一 直 并 存 着 两 种 计算 方法 ， 即 闪 
温 法 和 积分 温度 法 。2000 年 ISO 以 ISOZTR (ISO/TR 13989-1, 2) 的 形式 将 两 种 计算 方法 同时 发 布 。 闪 温 法 是 基 
于 沿 哮 合 线 的 接触 温度 变化 ， 积 分 温度 法 是 基于 沿 哮 合 线 的 接触 温度 的 加 权 均 值 。GB/Z 6413.1 (内 温 法 ) 与 
GB/Z 6413.2 (积分 温度 法 ) 对 齿轮 胶合 危险 性 的 评价 结果 大 臻 相同。 这 两 种 方法 相 比 较 ， 积 分 温度 法 对 存在 局 
部 温度 峰值 的 情况 不 太 敏感 。 在 齿轮 装置 中 ， 局 部 温度 峰值 通常 存在 于 重合 度 较 小 或 在 基 圆 附近 接触 或 其 他 有 敏 
感 的 几何 参数 的 情况 下 。 

我 国 渐 开 线 圆柱 齿轮 承载 能 力 计 算 体 系 主要 标准 有 : 

(1) СВИТ 3480—1997 渐 开 线 圆柱 齿轮 承载 能 力 计 算 方法 

(2) GB/T 3480. 5 一 2008 直 齿 轮 和 和 斜 齿轮 承载 能 力 计算 第 5 部 分 : 材料 的 强度 和 质量 

(3) СВИТ 10063—1988 通用 机 械 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 承 载 能 力 简化 计算 方法 

(4) СВИТ 19406 一 2003 渐 开 线 直 齿 和 和 斜 具 圆柱 齿轮 承载 能 力 计 算 方 法 工业 齿轮 应 用 、 

(5) GB/Z 6413. 1 一 2003 圆柱 齿轮 、 锥 齿轮 和 双 曲 面 齿轮 胶合 承载 能 力 计 算 方 法 “第 工 部 分 : 办 温 法 

(© GB/Z 6413. 2 一 2003 圆柱 齿轮 、 锥 齿轮 和 双 曲 面 齿轮 胶合 承载 能 力 计 算 方法 第 2 部分: 积分 温度 法 

(7) ІВ/Т 8830—2001 高 速 渐 开 线 圆柱 齿轮 和 类 似 要 求 齿轮 承载 能 力 计 算 方 法 

ІВ/Т 9837—1999 拖拉 机 圆柱 齿轮 承载 能 力 计算 方法 

本 手册 以 下 部 分 取材 于 GB/T 3480 一 1997。 各 专业 领域 请 参照 各 自 专业 标准 。 

本 节 主 要 根据 СВИТ 3480—1997 和 СВИТ 10063—1988 通用 机 械 渐 开 线 圆 柱 齿轮 承载 能 力 简 化 计算 方法 ， 初 
步 确定 渐 开 线 圆柱 齿轮 尺寸 。 齿 面 接触 强度 核算 和 轮 齿 弯曲 强度 核算 的 方法 ， 适合 于 钢 和 和 铸铁 制造 的 、 基 本 齿 廓 
符合 СВИТ 1356 Јр, УК СИТ, ФРИ Л (ХХР). 圆柱 齿轮 传动 ， 基 本 人 齿 廓 GB/T 1356 相 类 似 但 个 
别 齿 形 参数 值 略 有 差异 的 齿轮 ， 也 可 参照 本 法 计算 其 承载 能 力 。 


8.1 可 靠 性 与 安全 系数 


不 同 的 使 用 场合 对 齿轮 有 不 同 的 可 靠 度 要 求 。 齿 轮 工 作 的 可 靠 性 要 求 是 根据 其 重要 程度 、 工 作 要 求 和 维修 难 
易 等 方面 的 因素 综合 考虑 决定 的 。 一 般 可 分 为 下 述 几 类 情况 。 

QD 低 可 靠 度 要 求 ”齿轮 设计 寿命 不 长 ， 对 可 靠 度 要 求 不 高 的 易于 更 换 的 不 重要 齿轮 ， 或 齿轮 设计 寿命 虽 不 
短 ， 但 对 可 靠 性 要 求 不 高 。 这 类 齿轮 可 靠 度 可 取 为 90% 。 

(2) 一 般 可 靠 度 要 求 ” 通 用 齿轮 和 多 数 的 工业 应 用 齿轮 ， 其 设计 寿命 和 可 靠 性 均 有 一 定 要 求 。 这 类 齿轮 工作 
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п] Чё — ЕАК 99%. 

O 较 高 可 靠 度 要 求 ” 要 求 长 期 连续 运转 和 较 长 的 维修 间隔 ,或 设计 寿命 哩 不 很 长 但 可 靠 性 要 求 较 高 的 高 参 
数 齿 轮 ， 一 旦 失效 可 能 造成 较 严 重 的 经 济 损失 或 安全 事故 ， 其 可 靠 度 要 求 高 达 99. 9%. 

D 高 可 靠 度 要 求 “” 特殊 工 作 条 件 下 要 求 可 靠 度 很 高 的 齿轮 ， 其 可 靠 度 要 求 甚 至 高 达 99. 99% 以 上 。 

目前 ， 可 靠 性 理论 虽 已 开始 用 于 一 些 机 械 设 计 ， 且 已 表明 只 用 强度 安全 系数 并 不 能 完全 反映 可 靠 性 水 平 ， 但 
是 在 齿轮 设计 中 将 各 参数 作为 随机 变量 处 理 尚 缺乏 足够 数据 。 所 以 ， 标 准 СВИТ 3480 仍 将 设计 参数 作为 确定 值 处 
理 ， 仍 然 用 强度 安全 系数 或 许 用 应 力作 为 判 据 ， 而 通过 选取 适当 的 安全 系数 来 近似 控制 传动 装置 的 工作 可 靠 度 要 
求 。 考 虑 到 计算 结果 和 实际 情况 有 一 定 偏差 ， 为 保证 所 要 求 的 可 靠 性 ， 必 须 使 计算 允许 的 承载 能 力 有 必要 的 安全 
裕 量 。 显 然 ， 所 取 的 原始 数据 越 准 确 ， 计 算 方 法 越 精 确 ， 计 算 结 果 与 实际 情况 偏差 就 越 小 ， 所 需 的 安全 裕 量 就 可 
以 越 小 ， 经 济 性 和 可 靠 性 就 更 加 统一 。 

具体 选择 安全 系数 时 ， 需 注意 以 下 几 点 。 

D 本 节 所 推荐 的 齿轮 材料 疲劳 极限 是 在 失效 概率 为 1% 时 得 到 的 。 可 靠 度 要 求 高 时 ， 安 全 系数 应 取 大 些 ; М 
之 ， 则 可 有 取 小 些 ， 

加 一般 情况 下 弯曲 安全 系数 应 大 于 接触 安全 系数 ， 同 时 靳 齿 比 点 刨 的 后 果 更 为 严重 ,也 要 求 弯 曲 强度 的 安 
全 裕 量 应 大 于 接触 强度 安全 裕 量 . 

D 不 同 的 设计 方法 推荐 的 最 小 安全 系数 不 尽 相 同 ， 设 计 者 应 根据 实际 使 用 经 验 或 适合 的 资料 选 定 。 如 无 可 
用 资料 时 ， 可 参考 表 15- 1- 18 选取 。 

D 对 特定 工作 条 件 下 可 靠 度 要 求 较 高 的 齿轮 安全 系数 取 值 ， 设 计 者 应 做 详细 分 析 ， 并 且 通 党 应 由 设计 制造 
部 门 与 用 户 商 定 。 


8.2 轮 齿 受 力 分 析 





表 15-1-81 


ИЯ 公 A 


йылы saw я и е ДЕГЕ? 


9549р,, 7024P,. 
Ве] 7] Е, F. kW _ p: 














T = 
1 ( 或 2) 
4 җә) Пү 或 2) Nica?) 
tang, 





N = ' созј 
з] ~ ПИ БЕНЕН 7” | 


法 向 力 Fš Е, = 








cosa ü © созвсова, 
Tean ЛИНЕ (或 大 齿轮 ) МИН, Мут; 
Puv 一 额定 功率 ， kW ; 
Pps 一 额定 功率 ， 马 力 (PS); 
其 余 代号 和 单位 同 前 ， 
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8.3 齿轮 主要 尺寸 的 初步 确定 


齿轮 传动 的 主要 尺寸 可 按 下 述 任何 一 种 方法 初步 确定 。 

O 参照 已 有 的 相同 或 类 似 机 械 的 齿轮 传动 ， 用 类 比 法 确定 。 

(2) 根据 具体 工作 条 件 、 结 构 、 安 装 及 其 他 要 求 确 定 。 

@ 按 齿 面 接触 强度 的 计算 公 Y 式 确定 中 心 距 a 或 小 齿轮 的 直径 di ,根据 弯曲 强度 计算 确定 模 数 m。 对 闭 式 传 
动 ， 应 同时 满足 接触 强度 和 弯曲 强度 的 要 求 ; 对 开 式 传动 ， 一 般 只 按 弯 曲 强度 计算 ,并 将 由 公式 算得 的 m (或 
т.) 值 增 大 10% ~20%。 

主要 尺寸 初步 确定 之 后 ， 原 则 上 应 进行 强度 校 核 ， 并 根据 校 核 计算 的 结果 酌情 调整 初 定 尺 寸 。 对 于 低 精 度 
的 、 不 重要 的 齿轮 ， 也 可 以 不 进行 强度 校 核 计算 。 


8.3.1 具 面 接触 强度 @ 
在 初步 设计 齿轮 时 ,根据 齿 面 接 触 强 度 ， 可 按 下 列 公式 之 一 估算 齿轮 传动 的 尺寸 


3 








а А ( и+1) т. (тт) 
aUO Hp 
3 
КТ, и+ 1 
d ZA ее фан) 
PaT ap 


ХР АС АИТ М, 3 08 А, А. 见 表 15- 1-82， 对 于 非 钢 对 钢 配 对 的 齿轮 副 ， 需 将 表 中 值 乘 以 修 
正 系数 ， 修 正 系 数列 于 表 15-1-83。 以 上 二 式 中 的 “+” 用 于 外 路 合 ,“-” 用 于 内 哮 合 。 


表 15-1-82 钢 对 钢 配 对 齿轮 副 的 4,.、4。 8 
ШЕЛ В ЖИНА B= 8° ~ 15° РИН В= 25° ~ 35° 
А, 447 
Ад 709 

表 15-1-83 修正 系数 


ПИК s Жақ 
大 齿轮 球墨 铸铁 灰 铸 铁 
修正 系数 8: 


Ш у, = Е ин 5001) > 1-84 Ве. “+” ӘЛІНЕ 5, “-” ЭРА. J, 的 推荐 值 见 表 15- 1- 86。 


Вт АЖ К, "ЛИН К=1.2-2, HRF ia, БРИЖУ, 轴承 对 称 布置 ， 轴 的 刚性 较 大 ， 沧 轮 精度 较 
高 кы 以 及 齿 的 螺旋 角 较 大 时 取 较 小 值 ; 反之 取 较 大 值 。 





Typ 0. 9с, (N/mm?) 
式 中 nm 一 一 试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 ， 见 8.4.1 (13). Жоц ЖІ ctz 中 的 较 小 值 。 
表 15-1-84 ри у, 


ЊЕ. 对 人 字 齿 轮 应 为 表 中 值 的 2 倍 。 
8.3.2 ШМ thsi HE 


ЈЕВ РЕНЕ НУ, ЖАЛЫ S НН ВЕ, пре РОИА АЗ ЕЛІН ЖЖ 
; КТ Үс, 


т, 三 4， (тип) 
Фа Сұр 








ЖА, 列 于 表 15-1-85, 





Ө 初步 设计 时 此 面 接触 强度 与 齿 根 弯曲 强度 的 计算 公式 摘自 GB/T 10063. 
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表 15-1-85 AR An {8 
”” 直 齿轮 8=0° ЭНА В=8° ~ 15° ВН В = 25° ~ 35° 





许 用 齿 根 应 力 opp。， 推 荐 按 下 式 确定 。 
轮 齿 单 问 受 力 Сұр “0.76 (N/mm?) 
轮 齿 双向 受 力 或 开 式 齿轮 Сұр 0. 59р = Oma (N/mm?) 
Cpin 一 一 试验 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 ， 见 8.4.2 节 中 的 (8); 

Ү. МАМ, Y. =У У; 

IF 一 一 齿轮 材料 的 弯曲 疲劳 强度 的 基本 值 ， 见 8.4.2 节 中 的 (8). 
表 15-1-86 齿 宽 系数 а 的 推荐 范围 

Ша 的 推荐 什 


й 工作 人 齿 面 硬度 
ои ам [一 条 或 一 个 下 轮 | ИШЕ | ха КЕН] ИЛЕШЕ 
三 350HB >350HB =350НВ >350НВ 
对 称 配 置 并 靠近 齿轮 
变动 较 小 1.8(2.4) 1.0(1.4) 
A - 0.8-1.4 0.4-0.9 


结构 刚性 较 大 时 
变动 较 小 1.4(1.9) 0.9(1.2) ( 如 两 级 减速 器 的 低速 级 ) 
| 0.6-1.2 0.3-0. 6 

结构 网 МЕ 
0.4-0.8 0.2-0.4 


注 : 1. 括号 内 的 数值 用 于 人 字 齿 轮 ， 其 齿 宽 是 两 个 半 人 字 齿 轮 齿 宽 之 和 。 
2. 齿 宽 与 承载 能 力 成 正比 ， 当 载荷 一 定时 ,， 增 大 齿 宽 可 以 减 小 中 心 距 ,但 螺旋 线 载荷 分 布 的 不 均匀 性 随 之 增 大 。 在 必须 增 
大 齿 宽 的 时 候 ， 为 避免 严重 的 偏 载 ， 齿 轮 和 齿轮 箱 应 具有 较 高 的 精度 和 足够 的 刚度 。 


з. 9-2, =, фа=0. Sut), 对 中 间 有 退 刀 醒 《宽度 为 7) ШЕШЕ; ya=0.5(u+1) (p), 
l a a 
4. 螺旋 线 修 形 的 齿轮 ,y 值 可 大 于 表 列 的 推荐 范围 。 


8.4 疲劳 强度 校 核 计算 ( 摘 目 GB/T 3480—1997) 


本 节 介 绍 СВИТ 3480—1997 渐 开 线 圆柱 齿轮 承载 能 力 计算 方法 的 主要 内 容 。 标 准 适用 于 钢 、 和 铸铁 制造 的 ， 基 
ЖИРЕ СВИТ 1356 KHA., УК А, НАЛ (ХХН) 圆柱 齿轮 传动 。 


8.4.1 具 面 接触 强度 核算 


(1) 齿 面 接触 强度 核算 的 公式 (3215-1-87) 

标准 把 赫兹 应 力作 为 齿 面 接触 应 力 的 计算 基础 ， 并 用 来 评价 接触 强度 。 赫 效应 力 是 齿 面 间 应 力 的 主要 指标 ， 
但 不 是 产生 点 蚀 的 惟一 原因 。 例 如 在 应 力 计算 中 未 考虑 滑动 的 大 小 和 方向 、 摩 擦 因数 及 润滑 状态 等 ， 这 些 都 会 影 
响 齿 面 的 实际 接触 应 力 。 

齿 面 接触 强度 核算 时 ， 取 节点 和 单 对 齿 嘴 合 区 内 界 点 的 接触 应 力 中 的 较 大 值 ， 小 轮 和 大 轮 的 许 用 接触 应 力 
og 要 分 别 计算 。 下 列 公式 适用 于 端面 重合 度 ee<2. 5 的 齿轮 副 。 
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ЖЕН ЊЕН], Ж, ARERR 27 ДЕРИ A ње С ЛУ J — № НН БЕ МАЕ НАНЫ Т [ХР 
ЯВ, PA СМАКИ АМ И DRZNE ЕЕ, ЖЕ 15-1-89。 产 生 点 蚀 人 危险 的 实际 接 
触 应 力 通常 出 现在 С, Р 点 或 其 间 (对 大 齿轮 ) 或 在 C、B 点 或 其 间 (对 小 齿轮 )。 接 触 应 力 基 本 值 rmo 是 基于 
节点 区 域 系 数 Za 计算 得 节点 С 处 接触 应 力 基 本 值 ogo。， 当 单 对 齿 顺 合 区 内 界 点 处 的 应 力 超 过 节点 处 的 应 力 时 ， 
Bl Z, sk Z, 大 于 1.0 时 ,在 确定 大 、 小 齿轮 计算 应 力 og MAERA Zo, Ze TUBE; 当 2 或 Zn 不 大 于 1.0 
时 ， 取 其 值 为 1. 0。 

对 于 斜 齿轮 ， 当 纵向 重合 度 ss 21 时 ， 一 般 节 点 接触 应 力 较 大 ; 当 纵 向 重合 度 eg<1 时 ， 接触 应 力 由 与 斜 齿 
轮 齿 数 相同 的 直 齿 轮 的 oj 和 eg=1 的 斜 具 轮 的 on 按 se 作 线性 插值 确定 。 





(а) 8% (b) Кий & 
图 15-1-71 节点 С 及 单 对 齿 路 区 B. D ЖЕЙН Ж?Р 


3 15-1-87 齿 面 接触 强度 核算 的 公式 
oy 一 一 齿轮 的 计算 接触 应 力 ,N/mm? 
run 一 一 齿轮 的 许 用 接触 应 力 ,NXmm” 
$54 一 一 接触 强度 的 计算 安全 系数 
Spmin 一 一 接触 强度 的 最 小 安全 系数 


强度 条 件 Oy <0ұр Зи P Зуи 








K\ 一 一 动 载 系 数 , 见 本 节 (4) 

Kye 一 一 接触 强度 计算 的 齿 向 载荷 分 布 系数 , 见 本 节 (5) 
触 应 力 Ki 一 一 接触 强度 计算 的 齿 间 载荷 分 配 系数 , 见 本 节 (6) 
% съ =Робно-/ К.К, КньКнь Жыр МЕЛХЕНАНА АЖ, И (8) 

oil 一 一 节点 处 计算 接触 应 力 的 基本 值 ,NXmm” 
端面 内 分 度 圆 上 的 名 义 切 回力 ,N, 见 表 15-1-81 
/一 一 工作 齿 宽 ,mnm , 指 一 对 齿轮 中 的 较 小 齿 宽 | 
小 齿轮 分 度 圆 直径 ,mm 


ДА 


计算 接 


Tui =LBO HO МК, Куки Ки 天 HB 天 Ha 














P, и+ | 
计算 接触 应 оо 22122,26 | тр т2;/2|,2І,2 分 别 为 小 轮 和 大 轮 的 齿 数 
力 的 基本 什 <+" 号 用 于 外 路 合 ， ZH 一 一 节点 区 域 系 数 , 见 本 节 (9) 


ZE 一 一 弹性 系数 , / Мп? , 见 本 节 (10) 

Z. 一 一 重合 度 系 数 , 见 本 节 (11) 

Ze 一 一 螺旋 角 系 数 , 见 本 节 ( 12) 

oyuc 一 一 计算 齿轮 的 接触 极限 应 力 , N/mm? 

许 用 接触 s i a oyinm 一 一 试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 ,N/mm? , 见 本 节 ( 13) 

应 力 Уны ZNi 一 接触 强度 计算 的 寿命 系数 , 见 本 节 (14) 
CHc=CHinZNTZLZ.ZRZwZ， Zi 一 一 润滑 剂 系数 , 见 本 节 (15) 

2Z, 一 一 速度 系数 , 见 本 节 (15) 

TE” pr Ay ДЕ 2 一 一 粗糙 度 系 数 , 见 本 节 (15) 

Ра СИ а У w (16) 

2 一 一 接触 强度 计算 的 尺寸 系数 , 见 本 节 (17) 


+ Ра 
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(2) ХНУ Е, 

可 按 齿 轮 传递 的 额定 转 矩 或 额定 功率 按 表 15-1-81 中 公式 计算 。 变 动 载荷 时 ， 如 果 已 经 确定 了 齿轮 传动 的 载 
丛 图 谱 ， 则 应 按 当 量 转 矩 计算 分 度 圆 上 的 切 向 力 ， 见 8. 4. 4。 

(3) 使 用 系数 K, | 

使 用 系数 К, ЖЕН ТА ЕМ УНИ РА ЖӘ ЛЕ НІЛ Тат sm К) ЖС ЭХ Ж! УКИ А ВАЛЫ НЕРЖ 
和 从 动机 的 特性 、 轴 和 联 轴 器 系统 的 质量 和 刚度 以 及 运行 状态 。 使 用 系数 应 通过 精密 测量 或 对 传动 系统 的 全 面 分 
析 来 确定 。 当 不 能 实现 时 ， 可 参考 表 15-1-88 查 取 。 该 表 适 用 于 在 非 共 振 区 运行 的 工业 齿轮 和 高 速 齿轮 ， 采 用 表 
荐 值 时 其 最 小 弯曲 强度 安全 系数 Srui=1.25。 某 些 应 用 场合 的 使 用 系数 К, 值 可 能 远 高 于 表 中 值 (甚至 高 达 10), 
选用 时 应 认真 、 全 面 地 分 析 工 况 和 连接 结构 。 如 在 运行 中 存在 非 正 常 的 重 载 、 大 的 启动 转 矩 、 重 复 的 中 等 或 严重 
冲击 ， 应 当 核 算 其 有 限 寿命 下 承载 能 力 和 静 强 度 。 


表 15-1-88 | 使 用 系数 K. 
工作 机 工作 特性 


原 动 机 工作 特性 
ewa | w | os ООС ООО ra 
ШЕИ x 
"алі ” ЕТІП 
注 : 1. 对 于 增 速 传动 ， 根 据 经 验 建 议 取 上 表 值 的 1.1 E. 
2. 当 外 部 机 械 与 齿轮 装置 之 间 挠 性 连接 时 ， 通 常 K. 值 可 适当 减 小 。 
3. 数据 主要 适用 于 在 非 共 振 区 运行 的 工业 齿轮 和 高 速 齿轮 ， 采用 推荐 值 时 ， 至 少 应 取 最 小 弯曲 强度 安全 系数 Si = 1. 25。 
4. 选用 时 应 全 面 分 析 工 沈 和 连接 结构 ， 如 在 运行 中 存在 非 正常 的 重 载 、 大 的 启动 转 矩 、 重 复 的 中 等 或 严重 冲击 ， 应 当 核 算 
其 有 限 寿 命 下 承载 能 力 和 静 强 度 。 | 


原 动 机 工作 特性 及 工作 机 工作 特性 示例 分 别 见 表 15-1-89 MÆ 15-1-90, 


表 15-1-89 原 动 机 工作 特性 示例 

工作 特性 й 动 机 

9 公平 稳 电动 机 (例如 直流 电动 机 ) ,均匀 运转 的 蒸气 轮机 ЖЕРІ 小 的 ,启动 转 矩 很 小 ) 
轻微 冲击 蒸汽 轮机 燃气 轮机 液压 装置 电动 机 (经 常 启动 ,启动 转 矩 较 大 ) 

中 等 冲击 фт рЫ ЙК 

强烈 冲击 PI АЛ, 

表 15-1-90 工作 机 工作 特性 示例 
工作 特性 E 作 机 


发 电机 ,均匀 传送 的 带 式 运输 机 或 板式 运输 机 ,螺旋 输送 机 .轻型 升降 机 .包装 机 ,机床 进 刀 传 动 装置 .通风 
均匀 平稳 机 轻型 离心 机 ,离心 泵 . 轻 质 液体 拌和 机 或 均匀 密度 材料 拌和 机 、 剪 切 机 、 冲 压 机 了 .回转 齿轮 传动 装置 E 
复 移动 齿轮 装置 2 
不 均匀 传动 ( 例如 包装 件 ) 的 带 式 运输 机 或 板式 运输 机 机床 的 主 驱动 装置 .重型 升降 机 ,起 重 机 中 回转 齿 
轻微 冲击 轮 装 置 .工业 与 矿 用 风机 .重型 离心 机 АЖ .黏稠 液体 或 变 密度 材料 的 拌和 机 ГЕ ЖЖ БЕКЕ 
机 (普通 型 ) .压延 机 转炉、 轧机 (连续 锌 条 , 铝 条 以 及 线材 和 棱 料 轧机 ) 
橡胶 挤 压 机 橡胶 和 塑料 作 间断 工作 的 拌和 机 .球磨机 (轻型 ) .木工 机 械 ( 锯 片 . 木 车 床 ) ЖА. 
提升 装置 АЕ ЗЕЯ 
挖掘 机 ( 铲 斗 传动 装置 多 斗 传动 装置 . 筛 分 传动 装置 动力 铲 ) .球磨 机 (重型 ) .橡胶 揉 合 机 、 破 碎 机 ( 石 
料 ,矿石 ) .重型 给 水 泵 .旋转 式 钼 探 装 置 . 压 砖 机 剥皮 滚 简 , 落 砂 机 . 带 材 冷 轧机 8 . 压 坏 机 、 轮 碾 机 


中 额定 转 矩 = 最 大 切削 、 压 制 、 冲 击 转 矩 。 外 额定 载荷 为 最 大 启动 转 怎 。 凶 额定 载荷 为 最 大 轧 制 转 矩 。@ 电 转 矩 受 限 流 器 限 
制 。G@G) 带 钢 的 频繁 破碎 会 导致 K\ 上 升 到 2. 0。 


中 等 冲击 


强烈 冲击 
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(4) 动 载 系 数 Ky 
动 载 系数 Ку 是 考虑 齿轮 制造 精度 、 运 转速 度 对 轮 齿 内 部 附加 动 载荷 影响 的 系数 ， 定 义 为 
传递 的 切 向 载荷 + 内 部 附加 动 载荷 
ЕЕ 

影响 动 载 系数 的 主要 因素 有 : 由 基 节 和 齿 廊 偏差 产生 的 传动 误差 ， 节 线 速度 ; 转动 件 的 惯量 和 刚度 ; 轮 齿 载 
M, ВИЗИТЕ КУА, НИВА РАЕН. 跑 合 效 果 、 润 滑 油 特性 、 轴 承 及 箱 体 支承 刚度 及 
动 平衡 精度 等 。 

在 通过 实测 或 对 所 有 影响 因素 作 全 面 的 动力 学 分 析 来 确定 包括 内 部 动 载荷 在 内 的 最 大 切 向 载荷 时 ， 可 取 Ку 
等 于 1。 不 能 实现 时 ， 可 用 下 述 方法 之 一 计算 动 载 系数 。 

中 一般 方法 K, 的 计算 公式 见 表 15-1-91。 


表 15-1-91 运行 转速 区 间 及 其 动 载 系 数 Ky 的 计算 公式 


运行 转 | 临界 转速 比 | ”对 运行 的 齿轮 | я 


ТЕ N= 1/2 ну 2/3 时 可 能 出 
| 现 共振 现象 ,K、 大 大 超过 计 
亚 临界 区 IN<N. аи > Ky=NK+1=N(CwB,+CwBitCvsBi)+1 ”(1) | 算 值 , 直 具 轮 尤 甚 。 此 时 应 修 
改 设计 。 在 N=1/4 或 1/5 时 
共振 影响 很 小 


Ку = 





一 般 精度 不 高 的 
齿轮 (尤其 是 未 修 在 此 区 内 кұ 受阻 尼 影响 
< НУ НЕ) 不宜 | K _ 极 大 ,实际 动 载 与 按 式 (2) 计 
主 共 振 区 | N.<N 达 1. 15 在 此 区 运行 。 э„>2. Ку =CviDP,+CvBr+CvwBk+l 算 所 得 值 相差 可 达 40% ,尤其 
的 高 精度 斜 齿轮 可 是 对 未 修 缘 的 直 齿 轮 
在 此 区 工作 





= K = 一 大 = Ку(м=1 5) 按 式 (4) 计算 
过 渡 区 |1. 15<М<1. 5 КЫК. „же ыы е ао РЕЯ A 
У — 0.35 г. 


1. 可 能 在 W=2 或 3 时 出 现 
共振 ,但 影响 不 大 
绝 大 多 数 透 平 齿 2. 当 轴 齿轮 系统 的 横向 振 
ЖАН ХМ 1.5 轮 及 其 他 高 速 齿轮 | Ку = Су; В ,+Cv B Су z EA Зере ÍT A W& r Wi 
在 此 区 工作 率 接近 或 相等 时 ， 实 际 动 载 
与 按 式 (4) 计算 所 得 值 可 
相差 100% ， 应 避免 此 情况 


Е: 1. 表 中 各 式 均 将 每 一 齿轮 副 按 单 级 传动 处 理 ， 略 去 多 级 传动 的 其 他 各 级 的 影响 。 非 刚性 连接 的 同 轴 齿 轮 ， 可 以 这 样 简 
化 ， 否 则 应 按 表 15- 1-94 中 第 2 类 型 情况 处 理 。 











2. 亚 临 界 区 中 当 ( FFK，)/b<100N/mm 时 ,N.=0.5+0. 35 ; 其 他 情况 时 ，N. =0. 85. 


3. 表 内 各 式 中 : 
N 一 临界 转速 比 ， 见 表 15- 1- 92 ; 

Cv 一 考虑 具 距 偏差 的 影响 系数 ， 

Cys 一 考虑 齿 亡 偏差 的 影响 系数 ; 

Ca 一 考虑 喘 合 刚度 周期 变化 的 影响 系数 ; 

Cw 一 考虑 唉 合 刚度 周期 性 变化 引起 齿轮 副 扭 转 共 振 的 影响 系数 ; 

Cvs 一 在 超 临 界 区 内 考虑 齿 距 偏差 的 影响 系数 ; 

Cv6 一 在 超 临 界 区 内 考虑 齿 廓 偏差 的 影响 系数 ; 

CJ; 一 考虑 因 路 合 刚度 的 变动 ， 在 恒 速 运行 时 与 轮 齿 弯曲 变形 产生 的 分 力 有 关 的 系数 ; 
B,. В,, В, 一 分 别 考虑 齿 距 偏差 、 齿 廓 偏差 和 轮 齿 修 缘 对 动 载荷 影响 的 无 量 纲 参数 。 其 计算 公式 见 表 15-1-96。 
Суу ~Cv 按 表 15- 1-95 的 相应 公式 计算 或 由 图 15-1-72 ER, 
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表 15-1-92 临界 转速 比 N 
Га wren Гн Тег аза 
| 小 .大 轮转 МЕН... 
临 W 转 化 到 路 合 线 上 bri 
速 比 | 的 单位 齿 宽 当 ө, 
量 质量 
b2 
Om. _ 4 
_ 30x105 o & Ж ii 424, 
Ко = == | 
临界 转速 | r/min | 28 б” 3572001 m) daa 
‚ NZ ( mm * 
um), кезі (7) l 
da= n (d tdi) 
2 
da 
_ 1 
"и m +m, 
I N 
ВНЕ \ 
(е) Ж 
т = 4. N 
诱导 质量 | kg/mm 4), 
1 1 
РА СЫРТ i 
(1-9i)p (1-9, )рэи 
pi py 一 一 齿轮 材料 密度 ,kg/ mm 
7 D. 
и | а= (МЕЖЕ „а=0) 
Ж 15-1-93 行星 传动 齿轮 的 诱导 质量 т, 
齿轮 组 合 mu 计算 公式 或 提示 ж = 
i ыл. 中 求 小 .大 齿轮 当量 质量 的 公式 计算 
=. 把 内 齿 圈 质量 视 为 无 穷 大 处 理 
imal ps 一 一 行星 轮 材料 密度 
: dms dp, q 定义 及 计算 参见 表 15-1-92 及 表 中 图 


行星 轮 (P)! mad 按 表 15- 1-92 中 一 般 外 嘻 合 的 公式 计算 ， шз ы. 
HARRE | 有 若干 个 行星 轮 时 可 按 单个 行星 轮 分 别 计算 шамы а 
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表 15-1-94 较 特 殊 结 构 形式 的 齿轮 的 诱导 质量 т, 


齿轮 结构 形式 计算 公式 或 提示 & = 


l 小 轮 的 平均 直径 采用 表 15- 1-92 一 般 外 吵 合 的 计算 公式 
与 轴 贷 相近 因为 结构 引起 的 小 轮 当 量 质量 增 大 和 扭转 刚度 增 大 


(使 实际 哮 合 刚度 с, 增 大 ) 对 计算 临界 转速 nfl 的 影响 
大 体 上 相互 抵消 


2 两 刚性 连接 的 同 较 大 的 齿轮 质量 必须 计 入 ,而 较 小 的 齿轮 质量 可 以 大 两 个 齿轮 直径 无 显著 差别 时 ,一 起 
轴 齿 轮 HA ИЛ 
















3 两 个 小 轮 驱 动 一 可 分 别 按 小 轮 1- 大 轮 此 时 的 大 轮 质 量 总 是 比 小 轮 质量 大 
个 大 轮 小 轮 2- 大 轮 得 多 
两 个 独立 齿轮 副 分 别 计算 





4 ту, т, т 为 主动 轮 、 中 间 轮 、 从 
动 轮 的 当量 质量 

c1.s 一 主动 轮 、 中 间 轮 哨 合 刚度 
со Не, АНИ 






等 效 刚 度 








表 15-1-95 Cy 系数 值 
Сұ 0. 34 == 5 
бы 0. 23 A 


© 

= 

+ 
> 
щл 
ЯЕ 
= © 
Е|5 
% 





Cys 0. 47 0. 47 
0. 12 
Ç 
ув 0. 47 2 -1. 74 
A 
Gir 0.75 0. 125sin[ т(в,-2) ] +0. 875 1.0 


Су-т 





15- 1-72 系数 Си, ыы Cy; 的 数值 
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Ж 15-1-96 
当 大 、 小 轮 材 料 相 同时 


| ань ) 
= — ЕЗ. +1.5 
| = 18. 45 





КЕЛУ) '— ЖЕ Ву Ж НИЕ, М 8.4.1 

P F K, (7) 

C, 一 一 沿 齿 廓 法 线 方向 计量 的 修 | Са 
缘 量 , km ,无 修 缘 时 ,用 由 
跑 合 产生 的 齿 顶 磨合 量 Cu 
(pm) 值 代替 

fa Yi 一 一 分 别 为 有 效 基 节 偏差 和 有 

ЖАНА Е, ит, 58 


97 
当 大 、 小 轮 材 料 不 同时 Сы .Cw 分 别 按 上 
С,-0.5(С,,%С,2) 式 计 算 
如 无 y,,yr 的 可 靠 
һен fue =] Yp 数据 ,可 近似 取 у, = 
Yt = Ya 
у, № 15-1-108 


ПА у, у 43. М 


轮 精 度 低 于 5 级 者 ， 
НУВ, =1 Лея Ды “fi У fa, fT 通常 按 大 齿 


轮 查 取 





简化 方法 Ку 的 简化 法 基于 经 验 数 ， 主 要 考虑 齿轮 制造 精度 和 节 线 速度 的 影响 。Kv 值 可 由 图 15-1-73 选 
取 。 该 法 适用 于 缺乏 详细 资料 的 初步 设计 阶段 时 天 v 的 取 值 。 





Олт 57! 
图 15-1-73 动 载 系数 Ky 
Е: 6-12 为 齿轮 传动 精度 系数 。 


对 传动 精度 系数 C<5 的 高 精度 齿轮 ， 在 良好 的 安装 和 对 中 精度 以 及 合适 的 润滑 条 件 下 ，Kv Ж 1.0-1.1. С 


值 可 按 表 15-1-97 中 的 公式 计算 。 
对 其 他 齿轮 ，Kv 值 可 按 图 15-1-73 选取 ， 也 可 由 表 15-1-97 的 公式 计算 。 


表 15-1-97 
项 Е Я 6 =< 备 注 
=a я = “4: 分 别 以 21 а 和 z, Ja RAHA, BA, 并 将 
传动 精度 系数 C | С=-0. 5048 ln(z)-1. 144 ln(m ) +2. 852 In(/, ) +3. 32 СЕ С-6-12 
适用 的 条 件 
а. 法 向 模 数 m, = 1. 25 ~50mm:; 
| A г b. НИИ = 6- 1200 ( °Ч m, >8. 33mm 时 ,z=6~ 
ss 
动 载 系数 K、 А+ у 2000 10000 15 
А =50+56( 1. 0-8) 2 





В=0.25(С6-5,0)°= 


с. 传动 精度 系数 C=6- 12 


` [4+(14-C) ]? 
4. ттан па 
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(5) 螺旋 线 载荷 分 布 系数 Кир 
螺旋 线 载荷 分 布 系 数 Ki 是 考虑 沿 齿 宽 方向 载荷 分 布 不 均匀 对 齿 面 接触 应 力 影响 的 系数 


W max 


(FZO) max 
Kug = = 


Е 








КІН u, АЯ ЛИШ, N/mm; 
w АМ ЭР2) АДЫ, N/mm; 
,一 一 分 度 圆 上 平均 计算 切 向 力 ，N。 

ЖЕ Щн] АГ [п] Ж {а 7 1П ЇЇ) ЕЕ АЖАН : 

а. ИРЕН В E Е ЗО ТИШ 26. ЯНА 2 НЕ, АУЛА, 
跑 合 情况 等 ; 

b. 轮 齿 旧 合 刚度 、 齿 轮 的 尺寸 结构 及 支承 形式 及 轮 缘 、 轴 、 箱 体 及 机 座 的 刚度 ; 

с. 轮 亏 、 轴 、 轴 承 的 变形 ， 热 膨胀 和 热 变形 (这 对 高 速 宽 齿 轮 尤 其 重要 ) ; 

а. 切 向 、 轴 疝 载 倚 及 轴 上 的 附加 载荷 〈 例 如 带 或 链 传动 ) ; 

е. 设计 中 有 无 元 件 变形 补偿 措施 (АША ЕР). 

由 于 影响 因素 众多 ， 确 切 的 载荷 分 布 系 数 应 通过 实际 的 精密 测量 和 全 面 分 析 已 知 的 各 影响 因素 的 量 值 综 合 
确定 。 如 果 通 过 测量 和 检查 能 确切 掌握 轮 齿 的 接触 情况 ， 并 作 相 应 地 修 形 ， 经 螺旋 线 修 形 补偿 的 高 精度 齿轮 
副 ， 在 给 定 的 运行 条 件 下 ， 其 螺旋 线 载荷 接近 均匀 分 布 ，Kupg 接 近 于 1。 在 无 法 实现 时 ， 可 按 下 述 两 种 方法 之 
一 确定 。 

Ф 一 般 方 法 “” 按 基本 假定 和 适用 范围 计算 Kye 。 基 本 假定 和 适用 范围 : 

а. ЙТ ЖКТЕ NARA WARE с, 的 弹性 体 ， 载 荷 和 变形 都 呈 线 性 分 布 ; 

b. 轴 齿 轮 的 扭转 变形 按 载 荷 沿 齿 宽 均 布 计算 ， 弯曲 变形 按 载 荷 集中 作用 于 齿 宽 中 点 计算 , 没有 其 他 额外 的 
附加 载荷 ; 

с. 箱 体 、 轴 承 、 大 齿轮 及 其 轴 的 刚度 足够 大 ， 其 变形 可 忽略 ; 

d. 等 直径 轴 或 阶梯 轴 ，d。, 为 与 实际 轴 产 生 同 样 弯 曲 变形 量 的 当量 轴 径 ; 

е. 轴 和 小 齿轮 的 材料 都 为 钢 ; 小 齿轮 轴 可 以 是 实心 轴 或 空心 轴 (其 内 径 应 <0.5ds) ， 齿 轮 的 结构 文 承 形式 
见 图 15-1-74, 偏心 距 5/1<0. 3, 

Kig 的 计算 公式 见 表 15-1-98， 当 Кнв>1.5 时 ,通常 应 采取 措施 降低 Кир (Но 


















表 15-1-98 
= эы п ЕЕЕ 
ШШЕ 当 时 Кирв = 2(6/5 а ) = а 2 Fa hm By рх Ур “ҒахХ 
分 布 系 д) а = 初始 路 受 载 时 接触 不 恨 Ке, = 1. 33⁄ а Ер, Ehh 
Кир м | аш. >18} | Kug s ја 合 螺旋 | 受 载 时 接触 良好 | Fp、 = | 1. 33/,-/ | 
Ерс, 2(6.4/6)-1 е 
| = 受 载 时 接触 理想 Ер рд 
单位 齿 宽 平 均 载 荷 o, Fa bmn F punin ŠO. 005w, #10. 5F, 之 大 值 
ИМ + ттт! ЛЕКНЕ BJ ТҮ EA 
=> Рь=(Ё Zb 
旋 线 偏差 分 量 f Zum Ја Wi fsho ( т Sano 
HAA RIE с, BL 8. 4. 1(7) 


一 般 齿 轮 0. 023“ 
АННЕ F ЕН 


a | 齿 端 修 薄 的 齿轮 0. 016у 
j ж > ЛЕДИ Ју um .mm • М 
ЕВ. 2 
ы кои 修 形 或 鼓 形 修整 的 齿轮 0. 012у 


D ув. хр 分 别 为 螺旋 线 跑 合 量 (um) 和 螺旋 线 跑 合 系数 ， 用 表 15-1-99 公式 计算 。 

D у ЕЕ, KRERET ERE RER Е (рт), Ж 15- 1- 100 公式 计算 。 

(8) fes № СВИТ 10095. 1 或 180 1328-1; 1995 规定 的 6 级 精度 的 螺旋 线 总 偏差 的 允许 值 Ка (um). 
Фу 为 小 齿轮 结构 尺寸 系数 ， 用 表 15-1-101 公式 计算 。 
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适用 范围 及 限制 条 件 


т> 10т/ѕ 时 ‚Ув = 12800/ сн, 9 F gx <40um; 


表 15-1-99 yas хр 计算 公式 
齿轮 材料 螺旋 线 跑 合 量 yp( um) , 跑 合 系数 xp 
结构 钢 . 调 质 钢 .珠光 体 
或 贝 氏 体 球墨 铸铁 


45255423 45525622222 


Эк ХМ, Ш 
钢 ЕЕ ЗЕ 3 
面 便 化 球墨 铸铁 


ТЕ: 





5</<10т/8М,уҙ <<25600/0;,. Ға, <80pm; 
5-5т/8 时 ‚Ув 无 限制 


v>10m/s 时 ,yg = 22 рт, Fg, <40pm; 


5< < 10т/%8 时 ,yg <45um, Ка, <80pm; 
v5m/s 时 ‚Ув 无 限制 


Ув = брт, Ка, <40 рат 


1. gyin 一 齿轮 接触 疲劳 极限 值 ，N/mm?*， 见 本 节 (13), 


2. 当 大 小 齿轮 材料 不 同时 ， yp=(Yp1t+yp2)/2,Xp= (xg i txg2 )/2, AP FERL, 2 分 别 表 示 小 、 大 齿轮 。 











表 15-1-100 foa RAR hm 
类 别 确定 方法 或 公式 
某 些 高 精度 的 高 速 齿轮 三 =0 
粗略 数值 
装配 时 无 检验 调整 far LOF} 
给 定 精度 | ”装配 时 进行 检验 调整 (对 研 , 轻 载 跑 合 , 调 F =0.5Е 
等 级 ”| 整 轴承 ,螺旋 线 修 形 , 鼓 形 齿 等 ) ж... 
齿 端 修 薄 Гһз0.7Ғ, 
ЗА № 
Ља с 
5$ .一 一 涂 色 层 厚度 ,一 般 为 2~20pkm ,计算 时 可 取 
5,-быт 
给 定 空 载 下 接触 斑点 长 度 b Ó 如 按 最 小 接触 斑点 长 度 Ьо jji | 
fm | же 5, 
如 测 得 最 长 和 最 短 的 接触 斑点 长 度 
] b b | 
Жаа Гн pam L 
Ж 15-1-101 小 齿轮 结构 尺寸 系数 у 


В” 


齿轮 形式 y 的 计算 公式 
тшм 功率 不 分 流 | 功率 分 流 ,通过 该 对 齿轮 kh% 的 功率 


НИМ 
单 斜 齿轮 


AFAk 
АЯНЫ 





4 
в | 
а, Ха 









В” =1+2( 100-К)/Ё 


В” -0.5-(200-Е)/Е 


НЕ /一 轴承 跨 距 mm; sI НА РЫН P НІН, mm; d 一 小 轮 分 度 圆 直径 ，mm; 4d, 一 小 轮轴 弯曲 变形 
当量 直径 ，mm; 上 一 结构 系数 ， 见 图 15- 1-74; 4b, 一 单 斜 齿轮 宽度 ，mm， 





5/1<0. 3 


5/1<0. 5 


5/1<0. 3 


5/1<0. 3 





ІҢ 15-1-74 „ЛИЗА k 
注 :1. 对 人 字 齿 轮 或 双 斜 齿轮 ,图 中 实 .虚线 各 代表 半边 斜 齿轮 中 点 的 位 置 ,s 按 用 实 线 表示 的 变形 大 的 半边 斜 齿轮 的 位 置 计 
Ж. 取 单 个 斜 齿轮 宽度 。 
2. 图 中 ,由 vd 21. 15 为 刚性 轴 ,d1/d,<1. 15 为 非 刚性 轴 。 通 常 采用 键 连接 的 套装 齿轮 都 属 非 刚 性 轴 。 
3. 齿轮 位 于 轴承 跨 距 中 心 时 (s=0) ,最 好 按 下 面 典型 结构 齿轮 的 公式 计算 К иво 
4. 当 采 用 本 图 以 外 的 结构 布置 形式 或 s/l 超过 本 图 规定 的 范围 ,或 轴 上 作用 有 人 带 轮 或 链 轮 之 类 的 附加 载荷 时 ,推荐 做 进一步 
的 分 析 。 


(2) 典型 结构 齿轮 的 Kug 

适用 条 件 :符合 四 中 a、b\e, 并 且 小 齿轮 直径 和 轴 径 相近 , 轴 齿 轮 为 实心 或 空心 轴 ( 内 孔径 应 小 于 0.54.) ,对 称 
布置 在 两 轴承 之 间 ,(s/10) ; 非 对 称 布置 时 ,应 把 估算 出 的 附加 弯曲 变形 量 加 到 f,,。 上 。 

符合 上 述 条 件 的 单 对 齿轮 .轧机 齿轮 和 简单 行星 传动 的 Ksg 值 可 按 表 15-1-102、 表 15-1-103 和 表 15-1-104 中 


的 公式 计算 。 
表 15-1-102 单 对 齿轮 的 Kas 计算 公式 


齿轮 类 型 ка 计算 公式 
КЕСТЕ 0) 125 7 
846 ене Тым = (=) (+) ж" (2) 











Хә и хас. ma 
完全 修 形 ы Шатты ыды (3) 
a (4) (ra) 12е 
МЕЛ? Киз =1+— а — | 3. 2 一 一 全 —=—=—— 4 
人 字 齿 轮 或 双 斜 齿轮 Е] Аа) \В 12/] Е, = 
15 完全 修 形 | Ки =1 а АСИРЕ. (5) 
m “p 


注 : 1. ЖЕДЕЛ T 4 3052 А Н НК) — бо А.Ж, АП ТАЈ АЈ ДА НКУ РА Энн A ОНА J Bj З ЖИ ë BJ rh lal fi 
入 ， 则 应 做 更 详细 的 分 析 。 

2. 部 分 修 形 指 只 补偿 扭转 变形 的 螺旋 线 修 形 ; 完全 修 形 指 同时 可 补偿 弯曲 、 扭 转变 形 的 螺旋 线 修 形 。 

3. 8 一 包括 空 刀 模 在 内 的 双 斜 齿 全 齿 宽 ，mm; bg 一 单 斜 上 耸 轮 宽度 ，mm， 对 因 结 构 要 求 而 采用 超过 一 般 工 艺 需 要 的 大 齿 模 
宽度 的 双 和 斜 齿 轮 ， 应 采用 一 般 方法 计算 ; F, 一 分 度 圆 上 平均 计算 切 向 力 ，N。 
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表 15-1-103 轧机 齿轮 的 Kapg 计 算 公式 


是 否 修 形 齿轮 类 型 Кив АХ 
4000 с /Ь\? 100-6 /b\` (L 7 хас 
ТТ ЕВ ане) 256 
У 直 齿 轮 EHAE р 4 5. 12+7. 68 ——+ Т u Рл 
不 修 形 
ARRERA RER | 1420, НЕТ 28+1.92 (2) (1-1) | ақш 
амды шж P E [Vd J аи“ d) VB 12/] Е„Ъ, 


ПИ НАЯ НЕ 15-1-102 式 (3) 
完全 修 形 
ХНА = ЛМ | 按 表 15-1-102 式 (5) 


注 : 1 如 不 修 形 按 双 和 斜 齿 或 人 字 齿 轮 公 式 计算 的 Kusg>2， 应 核查 设计 ， 最 好 用 更 精确 的 方法 重新 计算 。 

2. В 为 包括 空 刀 权 在 内 的 双 和 斜 齿 宽度 ，mm; b, 为 单 斜 齿轮 宽度 ，mm。 

3. 上 表示 当 采 用 一 对 轴 齿 轮 ，u=1， 功 率 分 流 ， 被 动 齿轮 传递 k% 的 转 矩 ，( 100- 上 )% 的 转 矩 由 主动 齿轮 的 轴 端 输出 ， 两 齿 
轮 丝 对 称 布置 在 两 端 轴 承 之 间 ， 


















表 15-1-104 行星 传动 齿轮 的 Kap 计 算 公 式 
> 4000 | 9: b ы Xp Caf а 
不 修 形 1+ Прив Р хб, (T) ЭЕ 
修 形 ( 仅 补 偿 扭转 变 = үз 
у 按 表 15-1- 102 2 (3 
ЖИ ($) | 形 ) 
+ - 行星 轮 (P) _ А 4000 с. b a b ы I, 7 хас та 
Е El 
轮 - „ 
完全 修 形 (弯曲 和 扭转 т I 
y 变形 完全 补偿 ) 
+ 
ii ÉES 修 形 或 不 修 形 按 表 15-1-102 式 (3) 








(СН) А 8000 | =) l, 7 \ хв 
行星 轮 (P) Шш Пат Ela) U+ 12) 2Р„% 








ж Үр м, а ПА 
МИ ( Z ab t 25 Ili 22 按 表 15-1-102 式 (3) 
№) 
k 2b қ z | та 
ыыы ,XB па. 2 (5) „аб 
Зт | Е d. F ов 


2 ме, Ча ЕЕ лї 
RSI ег 形 ( 仅 补偿 扭转 变 и кана 


行星 轮 (P) | 4000 с, (>) (ғ) l, 7 \ | Хуа 
| 不 修 形 1+ Жа — | 3,2 rA = | [#=—— 
КИ >" Z| а) (а) ИУ Е 


完全 修 形 (弯曲 和 扭转 按 表 15-1-102 式 (5) 














变形 完全 补偿 ) 


ка 修 形 或 不 修 形 按 表 15-1-102 2 (5) 


内 齿轮 (H)1 不 修 形 ‚+8000 с) | B ЖЕ z> mey 








А. 


行星 轮 ( P) 3 


ЕЖ (ЖЕН 


按 表 15-1-102 2 (5) 





形 ) m 

注 : 1. 1 ， 开 表示 行星 轮 及 其 轴承 在 行星 架 上 的 安装 形式 : | КЕТЕТ E, ARER ЕТЕТІНІ; 了 [一 行星 15 
轮 两 端 带 轴 颈 的 轴 齿 轮 ， 轴 承 装 在 转 架 上 。 | 

2. 小 一 太阳 轮 分 度 圆 直径 ， mm; а — 11 ЈЕ А, шт; 1 一 行星 轮轴 承 跨 距 ， mim; B 一 包括 空 ЛЮ ТЕРІН ХНА 
ШЕ. mm; би АРНА ТЕ ЛЕ, mm; В, b, М,9215-1-103, 

3. Е,-Ғ,К.КұК,/пр 

K, 一 行星 传动 不 均 载 系数 ; 

n ,一 行星 轮 个 数 。 
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D 简化 方法 ”适用 范围 如 下 。 

а 中 等 或 较 重 载 荷 工 况 : ХА, ВА Ғ,/Ь X 400 ~ 1000К/ тт; ХРЕН, Fab 为 
800 ~ 1500 МИ тт 

b. 刚性 结构 和 刚性 支承 ， 受 载 时 两 轴承 变形 较 小 可 忽略 ; АНЕ YL (ЖЕ 15-1-74) 较 小 ， 符 合 表 15- 
1-105 、 表 15-1-106 限定 范围 。 

с. ИЖ b Я 50-4001, АБ Ь/Һ 为 3~12， 小 齿轮 宽 径 比 b/di 对 调 质 的 应 小 于 2.0， 对 硬 齿 面 的 
应 小 于 1.3。 

d. ERRARE с, 为 15-25N/(mm : pm), 

е. 齿轮 制造 精度 对 调 质 齿轮 为 5S~8 级 ， 对 硬 齿 面 齿轮 为 5~6 级 ; 满载 时 齿 宽 全 长 或 接近 全 长 接触 (一般 情 
况 下 未 经 螺旋 线 修 形 ) 。 





f 矿物 油 润滑 。 
符合 上 述 范 围 齿轮 的 Kig 值 可 按 表 15-1- 105 和 表 15- 1- 106 中 的 公式 计算 。 
表 15-1-105 调 质 齿轮 Kapg 的 简化 计算 公式 
на таж + В B s 
Кив SU | -(“) = ab 
| 


"ima aseru ав mas БЕЗГЕН в.п | звао 


С): | 18 | om | 
мене |---- 7 ИС И ИГ НИ И isa 
验 调 整 或 = 
11 а а ез | эзию 
表 15-1-106 硬 齿 面 齿轮 Kapg 的 简化 计算 公式 

Kug =a; taz |н, (>) | (>) жай 
1 1 
装配 时 不 作 检验 调整 ;首先 用 Кир < 1.34 计算 Е 
| а 支撑 方式 ) 
hi ° НЕ и ТІЛІ? i 


Kpg <1. 34 


Kug <1.34 
Кив>1. 34 
(1) СВИТ 3480—1997 误 为 0.47x10-3 。 





(6) НИЕ К, Kra 

IN [3] Ж faj 2705 С ИЕН] НУ ААУ BJ $ АЕ АН] aK ap 2 Мо ЛЕ) A НУ ЖЖ SJ А [a] Ж {а о АНУ 5 
HRA: 受 载 后 轮 齿 变形 ; 轮 齿 制造 误差 ， 特 别 是 基 节 偏差 ; ВИ; 跑 合 效果 等 。 

应 优先 采用 经 精密 实测 或 对 所 有 影响 因素 精确 分 析 得 到 的 齿 间 载荷 分 配 系数 。 一 般 情 况 下 ， 可 按 下 述 方 
法 确定 。 

DITE Kys Kalt K 15-1-107 中 的 公式 计算 。 

D 简化 方法 ”简化 方法 适用 于 满足 下 列 条 件 的 工业 齿轮 传动 和 类 似 的 齿轮 传动 : 钢 制 的 基本 齿 廓 符合 GB/T 
1356 ВУР ТРУ Т; НЕ В < 30° WRH; РАУЛ ВА F /b>350N/mm (24 Е, > 350М/ пт 





Они о рсе 


15-155 
时 ,计算 结果 偏 于 安全 ; 当 Fa Zb<350N/mm 时 ， 因 Kn、 、Kro 的 实际 值 较 表 值 大 ， 计 算 结 果 偏 于 不 安全 )。 
Ку, TIRK 15-1-109 Æ, 
表 15-1-107 Кі. Кро НА | 
项 H 公式 或 说 明 | ма. 公式 或 说 明 
НХ 计算 Kya 时 Fu =F, K, Ky Кн ,各 符号 见 本 节 (2)~(5) 
Қы =K; = = [о 0042 254 с кы 的 切 癌 力 Ки 
44 | 2 7 2 | $ , 
ЖЕШ ey> | 端面 重合 0.5( Га? d, + /4-а; Уға эта, 
~ |Ки, =Ку, =0.9+0.4 ЕЛИ В = они 
齿 间 载 荷 分 | ЖШ N авай с 


| E F 
配 系数 Қы) =) 纵向 重合 _ bsin8 
| | ко 5 
ње | = ”| RÆ 15-1-108 
Ekor y ШК Ka, = у. а 
ЭН ух > з = | 
Кы. 0, К, =1.0 了 л МАУ (11) 
若 K. <1.0, 则 取 KK =1. е 


TAME TELI 
基 节 极 限 偏 | ”通常 以 大 轮 的 基 节 极限 偏差 计算 ; 当 有 适宜 的 || 算 的 重合 度 系 | 见 8.4.2(6) 
Ја 修 缘 时 , 按 此 值 的 一 半 计 算 ЖҮ, 


D 对 于 斜 齿轮 ， 如 计算 得 到 的 Kjs 值 过 大 ， 则 应 调整 设计 参数 ， 使 得 Ka K Kra 不 大 于 su。 同时， 公式 Крај Кра БОНЯ T 
齿轮 基 节 偏差 在 圆周 方向 呈正 第 分 布 的 情况 。 











表 15-1-108 齿 廓 跑 合 量 y, 
齿轮 材料 ИП ТА y, /pm 限 制 条 íF 
v>10m/s Њу, < рт „Г, = От; 
结构 钢 、 调 质 钢 、 珠 光 体 和 贝 氏 体 球 "Tt 
墨 铸铁 


5<0< 10т/5 时 у, < 


о< 51/5 时 ,y。 无 限制 

v>10m/s 时 ,y < Им Ла <40рт; 
5<0=< 10m/s 时 ,y, <22 шт Ја 80р; 
о=<5т/з 时 ,7。 无 限制 
ВКЛ uk ИК) ОН Ya = 0. 075f;, уа =Зрт 

注 ; 1. ИРИНЕ, ит; cuu A Е М/И ти”, ЖУ ( 

2. 当 大 、 小 齿轮 的 材料 和 热处理 不 同时 ， У EY B RO RILA DENAT 术 平 均值 。 





HI aft < 80 um ; 
Hlim 


铸铁 素 体 球墨 铸铁 





表 15-1-109 齿 间 载荷 分 配 系 数 Kias Кра 
ШЫ [в | 9 | 0 [uc | 59268 
便 齿 面 1/22 21.2 


1.2 


硬 具 | Жа | 3 
арна : 1.0 1.1 1.2 1.4 к,/сов2В, >1.4 
Ж 齿轮 人 Fa 


ші 17Ү 21.2 
JETE A Thi к. 2 

Е: i. 经 修 形 的 6 级 精度 度 硬 丙 面 斜 齿轮 ， W Kia = Кра = Lo 

2 表 右 部 第 5，8 行 若 计算 天 > ， 则 取 Kra =— : 
2, ИЖ (11), У, шала, 17%, 
人 ПЕНН, КИН] i ar йо 2 3418 FJ о 
. 小 齿轮 和 大 齿轮 精度 等 级 不 同时 ， 则 按 精 度 等 级 较 低 的 取 值 。 
. 本 表 也 可 以 用 于 灰 铸 铁 和 球墨 铸铁 齿轮 的 计算 。 








о 


С. л e 
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(7) 轮 齿 刚度 一 一 单 对 齿 刚 度 “和 路 合 刚度 c 

轮 齿 刚度 定义 为 使 一 对 或 几 对 同时 路 合 的 精确 轮 齿 在 1mm 齿 宽 上 产生 lam ЖЕЛЕТ ИИ Sre ЕО ИН. Ы 
齿轮 的 单 对 齿 刚 度 c' 为 一 对 轮 齿 的 最 大 刚度 ， 斜 齿 的 c "为 一 对 轮 齿 在 法 截面 内 的 最 大 刚度 。 吐 合 刚度 с, 为 端面 
内 轮 齿 总 刚度 的 平均 值 。 

影响 轮 齿 刚 度 的 主要 因素 有 : 轮 齿 参数 、 轮 体 结构 、 法 截面 内 单位 齿 宽 载荷 、 轴 载 连接 结构 和 形式 、 齿 面 粗 
糙 度 和 齿 面 波 度 、 齿 向 误差 、 齿 轮 材料 的 弹性 模 量 等 。 

轮 齿 刚度 的 精确 值 可 由 实验 测 得 或 由 弹性 理论 的 有 限 元 法 计算 确定 。 在 无 法 实现 时 ， 可 按 下 述 方法 之 
一 确定 。 

J 一 般 方法 ”对 于 基本 齿 廓 符合 GB/T 1356, РА ЖИВ К, F /b> 100М№/ тт, 、 轴 - 坑 处 圆周 方向 传 力 均 匀 
(小 齿轮 为 轴 齿 轮 形式 、 大 轮 过 盘 连 接 或 花 键 连接 )、 钢 质 直 齿 轮 和 螺旋 角 B<45° 的 外 咕 合 齿轮 ，c' 和 cc 可 按 表 
15-1-110 给 出 的 公式 计算 。 对 于 不 满足 上 述 条 件 的 齿轮 ， 如 内 吵 合 、 非 钢 质 材料 的 组 合 、 其 他 形式 的 轴 - 载 连接 、 
单位 齿 宽 载荷 KF/b<100N/mm 的 齿轮 ， 也 可 近似 应 用 。 

D 简化 方法 “对 基本 齿 廓 符合 СВ/Т 1356 的 钢 制 刚性 盘 状 齿 轮 ， 当 B<30?，1.2<eu<1.9 且 КАЁ,/Ь> 100N/ 
mm НФ, Жо! = 14М№/ (тт • рт), с, =20N/(mm hm)。 非 实心 齿轮 的 с, 用 轮 坯 结构 系数 Са 折算 。 其 他 基本 
齿 廓 的 齿轮 的 c, с, 可 用 表 15-1- 110 中 基本 齿 廊 系数 Cs 折算 。 非 钢 对 钢 配对 的 齿轮 的 c" с, 可 用 表 15-1-110 
中 cs 计算 式 折算 。 


表 15-1-110 с’. c, 计算 公式 


钢 对 钢 齿轮 с'=с CN Сұ Cg cosh 


% F3 Ал 大 z ШЕ Св=1 











Ем 对 齿 刚 = 其 他 材料 配对 с=с i т b. 的 非 实 心 齿 
° . < E 
mm um с" 为 钢 的 a тыны БЕЗ 轮训 = 19 i 
R Se "та 
单 对 齿 刚 度 的 车 5./b<0.2, 取 4b/b=0.2; 若 5./b>1.2, 取 
理论 值 oAN > EEEE S m <l = 
тт! + pm! Cp =[1+0. 5(1. 2-А, Zm, |х 
Г1-0.02(20%-а,) | 
0. 15551 0. 25791 а 
4' =0. 04723+——— + ~ 一 m ж 5 Ж z АЖЕ 2 а = 20°, ћи Simz hy, = 
nl 2,12 ` Ж 
= жс, | 1.2т,, р„=0.2 的 齿轮 ，Cp=1 
РЕЖЕМ 0. 00635x, -0. 11654 г +0. 00193х, – 若 小 轮 和 大 轮 的 齿 根 高 不 一 致 
МЕ а/та ， х, | Cp =0.5 (Су +С) „Са „С ЖАЛ, К 
pme N"! 0. 24188 — +0. 00529x; +0. 00182x; He EAK ЖАН, Fk БП. 
“n2 т p 
Се "ИНА АЎ, FA ја 
#) Е, E ЗЕ, 
对 于 内 路 合 齿轮 ,z,, 应 取 为 无 限 大 系数 《 Е Е 
š 对 钢 与 铸铁 配对 :以 =0.74 
po EER сина 对 铸铁 与 铸铁 配对 :C=0. 59 
м 路 合 刚度 cy с, = (0. 752, +0. 25)с' 





0. 25 
WŒ: 1. ¥ K, F,/b<100N/mm В, “CuCaCaeog( алғ!) 
2. 一 对 齿轮 副 中 ， 若 一 个 齿轮 为 平 键 连接 ， 配 对 齿轮 为 过 盆 或 花 键 连接 ， 由 表 中 公式 计算 的 c 增 大 5%; #;W ЕУ 
平 键 连接 ， 由 公式 计算 的 <' 增 大 10%. 
З. ЩЕТКИ с, 的 计算 式 适 用 于 直 齿 轮 和 螺旋 角 B<30? 的 斜 齿轮 。 对 a。<1.2 的 直 齿 轮 的 c, ， 需 将 计算 值 减 小 10%. 
4.2) za ЯТ, Ж (Ж) 齿轮 的 当量 齿 数 ， 分 别 见 表 15-1-23 中 的 zx zo. 


(8) 小 轮 及 大 轮 单 对 齿 路 合 系数 Ze Zp | 

Ea <2 时 的 单 对 齿 唉 合 系数 Z, 是 把 小 齿轮 节点 С ЯМАН ЕЛУ ЈУ ЕЗ МЕ НА рУ ді B 处 的 接触 
应 力 的 系数 ; Z, 是 把 大 齿轮 节点 C 处 的 接触 应 力 转化 到 大 轮 单 对 齿 哮 合 区 内 界 点 D 处 的 接触 应 力 的 系数 ， 见 图 
15- 1-715 

单 对 齿 路 合 系数 由 表 15-1- 111 公式 计算 与 判定 。 


15-157 
Ж 15-51-1100 7,. Zp 的 确定 
参数 计算 式 Жж 条 fF 


端面 重合 度 є„<2 є„>2 时 


xT 2<е, = 3 的 
НИЯ: 高 精度 齿轮 副 , 任何 
当 M>1 时 ,Zp=MM; 当 Mi<1 时 ,Zs=1。 | 端 截面 内 的 总 切 向 力 
4 M >l 81,7, =М, M M, <1 R}, Zp=ls | 由 连续 哨 合 的 两 对 或 
斜 齿轮 ， 三 对 轮 齿 共同 承担 。 
当 纵向 重合 度 ep 宇 1.0 时 ,Zs=1,2Zp=1。 | 对 于 这 样 的 齿轮 副 ， 
当 纵 向 重合 度 es<1.0 时 ， 取 两 对 齿 喘 合 外 界 点 
ZE Мљет 计算 其 接触 应 力 。 可 
用 本 表 中 的 公式 计算 
M, 和 M,, 但 此 时 用 
K 15-1-87 中 的 公式 
计算 со ВЕ, ЛН A 
切 向 力 来 代替 式 中 的 
F, 。 这 样 计算 的 接触 
取 Z=1,2Zp=1 应 力 偏 大 ,因此 ,安全 
系数 偏 于 保守 


paxa 


1,=1. 
=1 





СУРА 


(9) 节点 区 域 系 数 Zu 
节点 区 域 系数 Z, 是 考虑 节点 处 齿 廓 曲率 对 接触 应 力 的 影响 ， 并 将 分 度 圆 上 切 向 力 折算 为 节 圆 上 法 辐 力 


的 系数 。 


, 
| 2cosB сова, 
ZH = 2 > 7 

cos а, sing, 





tang 
КН а= шаш 3 


cosB 
В, = агсіап( tanBeosa, ) 


2(х-%х) ) 





tana, (“+” РА, “-” НАРИ) 


туа, = туа + 2 
2720 
对 于 法 面 齿 形 角 а, Ж 20°, 22. 5°, 25°), УҺ, Za 也 可 由 图 15-1-75、 图 15-1-76 和 图 15-1-77 
根据 (ху+х,) (zitz) 及 螺旋 角 B EH. 
(10) 弹性 系数 2; 
弹性 系数 Zt 是 用 以 考虑 材料 弹性 模 量 和 泊 松 比 v 对 赫兹 应 力 的 影响 ， 其 数值 可 按 实 际 材料 弹性 模 量 Ek 和 
ЈАН у 由 下 式 计 算得 出 。 某 些 常用 材料 组 合 的 2, 可 参考 表 15- 1- 112 ÆR 


_ l 
= = 
т ¿== 
Е Е, 
(11) 重合 度 系数 Z, 15 
Je 2, 用 以 考虑 重合 度 对 单位 齿 宽 载荷 的 影响 。2Z, 可 由 下 表 所 列 公 式 计 算 或 按 图 15-1-78 #19. 
(12) 螺旋 角 系数 Ze 


螺旋 角 系数 Z, 是 考虑 螺旋 角 造 成 的 接触 线 倾斜 对 接触 应 力 影响 的 系数 ，Zs =veos8 ， 也 可 按 图 15-1- 
79 查 得 。 
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Z з шеше г 
ИЕ 十 -H * т 
НАМЕЋЕ: 2 s : 
И а/а Ц Hi | ЕЕ. : ЖЫН 2 

Т "а == у,“ қағаны = 7777/77 214-41-44 

222 | У ПЕВ ЕБ W EN 

= и ти и ЖЕРГЕ 

-%% m: | 

2 у - 
= ñ ТЫ Гү. 
АМИ ё ТГ ВАЙ | 
AINI. = 1 ZZ _. - 
ТИПТЕ ІІ 
БЕЛЕДІ. TF e не ү! e | 
СЕЗЕ ЩИ. ғ — ике 
ШЫҒ Ж PY тауы ПІШІНІ; 
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表 15-1-112 Z. WAA 
БИЛЕ 


НЕ Z њи 当 sp<1 时 Z,= 
= о ма. = 3 | 


e>} Z,= 


4-с, E 
(1 





| 
% 
хо 
м2 
+ 


г | 





т =й 
















表 15-1-113 弹性 系数 Zr 
ШЕН ' 
| 弹性 模 量 泊 松 比 弹性 模 量 泊 松 比 а 
ü р ба | тай Ё, А іи 
189. 8 
188.9 
162.0- 165.4 
188.0 
Ини 202000 0.3 0.3 180. 5 
161.4 
m 173.9 
ыыы А i 156. 6 
жи | 118000-126000 | оз | ЖЖ | oo | 03 | 143.7-146.70 
(13) 试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 op， ватрену ет іңген 
xu 是 指 某 种 材料 的 齿轮 经 长 期 持续 的 重复 载荷 作用 一 上 
(对 大 多 数 材料 ， 其 应 力 循 环 数 为 5x107) ја, WERE а 
展 性 点 蚀 时 的 极限 应 力 。 主 要 影响 因素 有 :， 材料 成 分 ， 力 学 = == 
HERE, 热处理 及 硬化 层 深度 、 硬 度 梯度 ,结构 оа. @ рч 
ARIJ. 的 纯度 和 缺陷 等 。 La > Alis; | === жел ишер SEC J 
"i 可 册 估 和 的 负 共 运转 二 验 或 合用 经 验 的 统计 数据 得 ТЕН 
Omim 可 由 齿轮 的 负 克 运转 试验 或 使 用 经 验 的 统计 数据 得 ІШЕ кені беа ek Пеш re Е 
出 。 此 时 需 说 明 线 速度 、 润 滑 油 黏度 、 表 面 粗粮 度 、 材 料 组 о 
织 等 变化 对 许 用 应 力 的 影响 所 引起 的 误差 。 无 资料 时 ， 可 由 s sz = == 
图 15-1-80~ 图 15-1-84 查 取 。 图 中 的 оқұ, О ОК © ош тг Е 
效 概率 为 1% 时 的 轮 齿 接触 疲劳 极限 。 图 中 硬化 齿轮 的 疲劳 极 Ко 5 Се > 
限 值 对 渗 碳 齿轮 适用 于 有 效 硬化 层 深度 (тј) 52 图 15-1-79 ”螺旋 角 系 数 Z, 


0. 15m, , HFAA, HAREE RIE 6=0.4-0.6mm. 

在 图 中 ， 代 表 材 料 质 量 等 级 的 ML、MQ、ME 和 МХ 线 所 对 应 的 材料 处 理 要 求 见 СВИТ 8539《 齿 轮 材 料 热 处 
理 质量 检验 的 一 般 规定 》。 | 

MI 一 一 表示 齿轮 材料 质量 和 热处理 质量 达到 最 低 要 求 时 的 疲劳 极限 取 值 线 。 

MQ 一 一 表示 齿轮 材料 质量 和 热处理 质量 达到 中 等 要 求 时 的 疲劳 极限 取 值 线 。 此 中 等 要 求 是 有 经 验 的 工业 齿 
轮 制造 者 以 合理 的 生产 成 本 能 达到 的 。 

ME 一 一 表示 齿轮 材料 质量 和 热处理 质量 达到 很 高 要 求 时 的 疲劳 极限 取 值 线 。 这 种 要 求 只 有 在 具备 高 水 平 的 
制造 过 程 可 控 能 力 时 才能 达到 。 

MX 一 一 表示 对 滩 透 性 及 金 相 组 织 有 特殊 考虑 的 调 质 合 金 钢 的 取 值 线 。 

图 15-1-80~ 图 15-1-84 中 提供 的 rmiw 值 是 试验 齿轮 在 标准 的 运转 条 件 下 得 到 的 。 具 体 的 条 件 如 下 : 

中 心 距 а = 100mm ; 

螺旋 角 B=0° (2-1); 

模 数 т-3-5тп; 

齿 面 的 微观 不 平 度 10 点 高 度 。 Кг=Зит (Zr=1); 
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oHim/N.mm-? 
GHlim/N:mm-2 





(a) 正 火 处 理 的 结构 钢 
图 15-1-80 正 火 处 理 的 结构 钢 和 铸 钢 的 op, 


700 





1 
Ë 
= 500 2 
В £ 
= = 
© © 
400 —- : 
қ 300 ЕТ 200 
100 200 300 100 200 300 
HB HB 
(а) 可 锻 铸 铁 (b) 球墨 铸铁 (с) РЕ 


图 15-1-81 ЕЕН) Oyim 












қа ШЕН сан ж НИГ ЯҒ! 
FE o 
EH 1 
-a | аан pw 
2 И № 
Ж ШЕ ЕШ ШИР”. = У 
w ти ишш ди жи ип 
Ы ЕТ ua 
| м. 
o вм [| 
еј шы аш 
кен “му — Е 
EE сат м мн 
400 ОЦ Р 
100 200 300 100 
НУ10(=НВ) НУ10(=НВ) 
(а) 调 质 钢 (b) 铸 钢 


图 1$-1-82“ 调 质 处 理 的 碳 钢 、 合 金 钢 及 铸 钢 的 сн 


圆周 线 速 度 v=10m/s (Z =1); 

润滑 剂 黏度 ру = 100тш?Из (2,-1); 

相 唉 合 齿轮 的 材料 相同 (2у-1); 

齿轮 精度 等 级 4~6 级 (ISO 1328-1: 1995 sk СВИТ 10095. 1); 
载荷 系数 K.=Kv=Kug=Kua=1,. 
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1300 = 
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50 700 
НУІ 
(а) ЕХ (b) АДА 


ІН 15-1-83 КК КИН ЖЕЕ (ЛАВА) 钢 的 оны 


ых 一 一 | | | | ME | 





OHlim/N:mm-2 





700 
j 100” 500 600 700 —50 900 300 100 | 500 ы — 800 900 
НУ! ыы 


(а) 调 质 -气体 渗 氮 处 理 的 渗 氮 钢 (b) 调 质 - 气体 渗 氨 处理 的 调 质 钢 
1100 


1000 


Сніп М тт 2 
20 





300 400 500 600 а 
НУІ 
(с) 调 质 或 正 火 - 氮 碳 共 渗 处 理 的 调 质 钢 
图 15- 1-84 BA 和 氮 碳 共 渗 钢 的 С Hlim 


© 


试验 齿轮 的 失效 判 据 如 下 : 

对 于 非 硬 化 齿轮 ， 其 大 小 齿轮 点 蚀 面 积 占 全 部 工作 齿 面 的 2%， 或 者 对 单 齿 占 4%; 

对 于 硬化 齿轮 ， 其 大 小 齿轮 点 蚀 面 积 占 全 部 工作 齿 面 的 0.5% ， 或 者 对 单 齿 占 4%。 

(14) 接触 强度 计算 的 寿命 系数 ZN 

寿命 系数 Zyt 是 考虑 齿轮 寿命 小 于 或 大 于 持久 寿命 条 件 循 环 次 数 N. BF ( 见 图 15-1-85)， 其 可 承受 的 接触 应 
力 值 与 其 相应 的 条 件 循环 次 数 N. 时 疲劳 极限 应 力 的 比例 的 系数 。 

当 齿 轮 在 定 载荷 工 况 工 作 时 ， 应 力 循环 次 数 М, 为 齿轮 设计 寿命 期 内 单 侧 齿 面 的 路 合 次 数 ; 双向 工作 时 ， 按 
路 合 次 数 较 多 的 一 侧 计算 。 当 齿轮 在 变 载荷 工 况 下 工作 并 有 载 和 荷 图 谱 可 用 时 ， 应 按 8. 4. 4 的 方法 核算 其 强度 安全 
АЖ; 对 于 缺乏 工作 载 向 图 的 非 恒定 载荷 齿轮 ， 可 近似 地 按 名 义 载荷 乘 以 使 用 系数 К, 来 核算 其 强度 。 

条 件 循环 次 数 N. 是 齿轮 材料 S-W ( 即 应 力 -循环 次 数 ) 曲线 上 一 个 特征 抛 点 的 循环 次 数 ， 并 取 该 点 处 的 寿命 
系数 为 1.0， 相 应 的 S-N 曲线 上 的 应 力 称 为 疲劳 极限 应 力 。 

接触 强度 计算 的 寿命 系数 Z\ 应 根据 实际 齿轮 实验 或 经 验 统计 数据 得 出 S-N 曲线 求 得 ， 它 与 一 对 相 咕 合 齿 轮 
的 材料 、 热 处 理 、 直 径 、 模 数 、 齿 面 粗糙 度 、 节 线 速度 及 使 用 的 润滑 剂 有 关 。 当 直接 采用 5- У 曲线 确定 和 S-N 
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允许 一 定点 蚀 时 的 结构 钢 ; 调 质 钢 ; 球墨 铸铁 (珠光 体 、 贝 氏 体 ); 
1.6 珠光 体 可 锻 铸 铁 ; РВС КНИН 


TREAN, HIH HII THI HHI 


“| Я, 火焰 或 感 % 
应 淳 火 的 钢 、 球墨 铸铁 ， 
«РАНЕ (Pott ДК, | 


по ма | ЦГ 

ҮШІ, D БІНЕН 
sarpar TPN ЗАЦ 7 ІШЕ! | ы 
й зан THS Ë А \ М № 
Fh ЫД ТРЕ him 


© 


JH- пава: HEHE 
HH 





10° 106 109 1019 


图 15-1- 85 接触 强度 的 寿 全 系数 Zur 


曲线 实验 条 件 完 全 相同 的 齿轮 寿命 系数 Zt 时 ， 应 将 有 关 的 影响 系数 Д. Ze Ду. Z, 的 值 均 取 为 1.0. 
当 无 合适 的 上 述 实验 或 经 验 数据 可 用 时 ，ZNr 可 由 表 15-1-114 的 公式 计算 或 由 图 15- 1- 85 查 取 。 



























表 15-1-114 接触 强度 的 寿命 系数 Zur 
静 强 度 最 大 | 持久 寿命 条 ~ 
材料 及 热处理 循环 次 数 | 件 循环 次 数 = >a Zw 计算 公式 
No N. L 
结构 钢 №, <6x105 | ти 
7% 0.0738 
ня 6х10°<М№, <10” 2 =1.3(5-) 
Ж N; 
调 质 === 9, 0.057 
ы Ли 107<Ni << 10° Ян = (77) 
点 Кі, 
9, 0.0706 
А 10° <, <10" Я (>) ( 见 注 ) 
球墨 铸铁 (珠光 体 、 贝 氏 : i 
体 ) 球 光 体 可 锻 铸 铁 ; 渗 碳 | 不 Ма ир ‚зге ыб 
ЖАН, ЖЕЛ РЕ ОК |; А Е „үзүшө 
KEPEK 084 PR B 648 р е ла (РМ) 
7% 0.0306 
5х107<М, < 10!9 га = [> ) ( LTE) 
[; 
М, < 10° Zk = 13 
ЛК ЕТ .球墨 铸铁 ( 铁 素 体 ) ; 5 6 (шу ` 
渗 氮 处 理 的 渗 氮 钢 、 调 质 钢 、 滩 зығы а. 
Tik 2x106 0.0191 
2x10%<N, <10" | Ж (ИЕ) 
L 
М, <10° Zal} 
€ 2x105 0.0318 
氨 碳 共 渗 的 调 质 钢 . 渗 碳 钢 ен ан Za=( N, ) 
бл 0. 0191 
2х10°<№, =< 10!9 Ян (219 ) (ИЕ) 
b 





当 优选 材料 、 制 造 工 艺 和 润滑 剂 ， 并 经 生产 实践 验证 时 ， 这 几 个 式 子 可 取 Zur = 1.0. 
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(15) 润滑 油膜 影响 系数 Z| . Z. 2; 

齿 面 间 的 润滑 油膜 影响 齿 面 承载 能 力 ; 润滑 区 的 油 恭 度 、 相 顺 面 间 的 相对 速度 、 齿 面 粗 烽 度 对 齿 面 间 润 滑 油 
膜 状况 的 影响 分 别 以 润滑 剂 系数 Z| 速度 系数 Z. 和 粗糙 度 系数 Z. 来 考虑 。 齿 面 载荷 和 齿 面相 对 曲率 半径 对 齿 
面 间 润 滑 油膜 状况 也 有 影响 。 

确定 润滑 油膜 影响 系数 的 理想 方法 是 总 结 现场 使 用 经 验 或 用 类 比试 验 。 当 所 有 试验 条 件 ( 尺寸、 材料、 润 
滑 剂 及 运行 条 件 等 ) 与 设计 齿轮 完全 相同 并 由 此 确定 其 承载 能 力 或 寿命 系数 时 ，2 Z A Zn 的 值 均等 于 1.0。 
当 无 资料 时 ， 可 按 下 述 方法 之 一 确定 。 

Q) 一 般 方法 “计算 公式 见 表 15-1-115, 


表 15-1-115 Zis Zas За 计算 公式 
有 限 寿 命 设计 (Ni <N, 时 ) 持久 强度 设计 (NN| =N. ІМ) 静 强 度 (N < N. 时) 


4(1.0-С,) 4(1.0-С,, ) 22 
ИР тылы: Ad Жы ыа ы 
(52+) 











No \ /lgZic 当 850N/mm? <€ pitim < 1200N/mm? 时 
ве т) 
АМ, К, _ C Нет Ф 
Ко lgZ c Си. 7 4375 +0. 6357 
5. (5) | К, | ои. <850N/ Mmm? 时 取 С, =0. 83 
7. = (=) (=) 当 O ilim? 1200М/ тт? 时 取 Сл. = 0). 91 
R N. K. 
Е K, =№( N/N.) Z =, 2(1.0-С;,) = 
对 结构 钢 , 调 质 钢 ;球墨 铸铁 (珠光 体 、 贝 氏 бас 
ж), Жа РЕК, ТӨКТҮ К, КЕЛҮ ЙҮ = Е. 
КН? КИМ ,球墨 铸铁 24 850М/ mm? < они < 1200М/ те 时 
К, =-3. 222( 允许 一 定点 蚀 ) С Hlim -850 Z, =Z, =ZR =] 


Cr, =0. 85+— 50 х0. 08 
К, =-2. 699( 不 允许 点 蚀 ) 5 


对 可 锯 铸 铁 ,球墨 铸铁 ( 铁 素 体 ) , 渗 氮 处 理 的 当 сны, <850N/mm2 时 以 850N/mm? 代入 计算 
渗 氮 钢 . 调 质 钢 , 渗 磋 钢 , 揽 碳 共 渗 的 调 质 钢 , 渗 当 “ңы 212003 тт? 时 以 1200N/mm2 代入 计算 


Ша 一 一 节点 线 速度 ,m/s 
К„=-1. 301 
с, қ 
Жип: и = (=) (极限 条 件 为 :Zh <1. 15) 8 
2с Вис № = N, 时 得 到 的 持久 强度 的 о 
值 ( 即 表 中 按 М, =N. 算得 的 Z1 Z, Zo) ғ 850N/mm ous, S1200N/mm 时 
№ N. 值 见 表 15-1-114 См = 0. 32-0. 00020 н 


= T itin <850№ тт? 时 ‚С =0. 15 
` O plim > 1200N/ mm? 时 ,Cn =0. 08 
21.2, .Zr 也 可 由 图 15-1-86~ 图 15-1-88 ÆW? 





D vs 一 在 50 时 润滑 油 的 名 义 运 动 慕 度 ，mm*/s( eSt); 
zs 一 在 40% 时 润滑 油 的 名 义 运动 黏度 ， mm2/s( cSt), 
D 公式 及 图 15-1-86 适用 于 矿物 油 (加 或 不 加 添加 剂 )。 应 用 某 些 具有 较 小 摩擦 因数 的 合成 油 时 ， 对 于 渗 碳 钢 齿轮 Zi 应 乘 


以 系数 1.1， 对 于 调 质 钢 齿轮 应 乘 以 系数 1.4. 
Rz, “Кс, 3] 10 | 
Rags 2 5а 15 


(3) Кар Ж (1-4) 平均 粗糙 度 
Rz, ，Rz, 一 小 齿轮 及 大 齿轮 的 齿 面 微观 不 平 度 10 点 高 度 ，km。 如 经 事先 跑 合 ， 则 Ке, ， 育 ,应 为 跑 合 后 的 数值 ; 若 粗糙 度 以 
Ка {Ё (Ra=CLA 值 =AA 值 ) 给 出 ， 则 可 近似 取 Кг = 6Ка. 
pa 一 节点 处 诱导 曲率 半径 ，mm; pea =рур(р р). Ж “+” РУМА, “-” УРРА, ру, р, 分 别 为 小 轮 及 
大 轮 节点 处 曲率 半径 ; ХР МИ - RWA, Ра Pi š Pi 270. 54, tana’, 式 中 а, 为 基 圆 半径 。 
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Vis /mmz:.s-! 
() 100 200 300 400 500 
М кезе 





| 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
Уго Лит? • s7! 


图 15-1-86 润滑 剂 系数 Z, 


1. pils т 


1100 >120 
pT] 


OHlim>1200N/mm* 
1=1100 


|| 
=900。_ 


шш ы 




















0,9 | за 4 567 8 ӘТбІГ 2 1714 
Rz оит 
56 810 20 40 60 80100 
от. 5 1 
图 15-1-87 速度 系数 Z. | И 15-1-88 粗糙 度 系 数 Zh 


简化 方法 Z. Z Zr 的 乘积 在 持久 强度 和 静 强 度 设 计时 由 表 15-1-116 查 得 。 对 于 应 力 循 环 次 数 Ы. 小 
于 持久 寿命 条 件 循环 次 数 N. 的 有 限 寿命 设计 ，( Zi2Z,Zrn) 值 由 其 持久 强度 (М, >.) MERRE (N <N) 时 
的 值 参照 表 15- 1- 116 的 公式 插值 确定 





表 15-1-116 简化 计算 的 (Z Z Za) 18 

计算 类 型 加 工 工 艺 及 齿 面 粗糙 度 Кг (2,2,0) м.м, 
Као > Ашт 经 展 成 法 滚 . 插 或 刨 前 加 工 的 齿轮 副 0. 85 

持久 强度 研 . 磨 或 弟 元 的 齿轮 副 ( Rzyo>4pm) ; 深 , 插 ,人 研磨 的 齿轮 与 Rz 4р ЙЧ ВИ 8% 





(М, =N.) toi 
К= уо СА рт Р HI sk. Я НІ |. 00 


"оу 各 种 加 工 方法 1. 00 


(16) 齿 面 工作 人 硬化 系数 Zy 

工作 硬化 系数 Zy 是 用 以 考虑 经 光 整 加 工 的 人 硬 齿 面 小 齿 
轮 在 运转 过 程 中 对 调 质 钢 大 齿轮 齿 面 产生 冷 作 硬化 ， 从 而 使 
大 齿轮 的 许 用 接触 应 为 得 以 提高 的 系数 。 


Zw 可 由 公式 2% 1,2-5 = -计算 或 由 图 15-1-89 ДХ 


P HB = № а РК T T 
图 15-1-89 ”工作 硬化 系数 ЛҮ 高 度 RR<6pm， 大 齿轮 齿 面 硬度 为 130 ~ 470НВ. `4 < 130НВ 
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时 ， 取 Zv =1.2; 当 >470HB HÍ, № = 1.0. 

(17) 接触 强度 计算 的 尺寸 系数 2, 

尺寸 系数 是 考虑 因 尺 寸 增 大 使 材料 强度 降低 的 尺寸 效应 因素 的 系数 。 

确定 太 才 系数 的 理想 方法 是 通过 实验 或 经 验 总 结 。 当 用 与 设计 齿轮 完全 相同 的 齿轮 进行 实验 得 到 齿 面 承载 能 
力 或 寿命 系数 时 ，Z、 =1.0。 静 强度 (N <N) HJ Z =10。 

当 无 实验 或 经 验 数据 可 用 时 ,持久 强度 (N. =N.) 的 尺寸 系数 Z 可 按 表 15-1-117 所 列 公 式 计算 或 由 图 15- 
1-90 查 取 。 有 限 寿命 (No<N <N.) 的 尺寸 系数 由 持久 强度 和 静 强 度 时 的 尺寸 系数 值 参 照 表 15-1-115 Е 
插值 确定 。 


表 15-1-117 接触 强度 计算 的 尺寸 系数 Z、 
调 质 钢 ,结构 钢 | Z.=1.0 
BL Ous Ре Z = 1. 067-0. 0056т, m, <12 BJ , Ж т, = 12 
ааны Yr ss айм жаа 
Z, = 1. 076-0. 0109т, m, <7 В}, т, =7 


МАТА ерун ГА = 
РЕПЕР ,感应 或 火焰 济 火 表面 硬化 钢 S askar ай. са 


注 : т, 是 单位 为 mm 的 齿轮 法 向 模 数 值 。 
(18) БЕЛУ 5 (Sia 
安全 系数 选取 的 原则 见 8. 1。 如 无 可 用 资料 时 ， 最 小 安全 系数 可 参考 表 15- 1- 118 选取 。 
Ж 15-1-118 最 小 安全 系数 参考 值 
最 小 安全 系数 


使 用 要 求 
ЕГІ. TET а 


一 般 可 靠 度 1. 25 1. 00-1. 10 


НЕ: 1. 在 经 过 使 用 验证 或 对 材料 强度 、 载 荷 工 况 及 制造 精度 图 15-1-90 ”接触 强度 计算 的 尺寸 系数 Z, 
拥有 较 准 确 的 数据 时 ， 可 取 表 中 S... 下 限 值 。 a 一 结构 钢 ИШ, 、 静 强度 计算 时 的 所 有 材料 ; 
2. 一 般 齿 轮 传动 不 推荐 采用 低 可 靠 度 的 安全 系数 值 。 b 一 短 时 间 液 体 渗 氮 钢 ,气体 渗 氨 钢 ，c 一 渗 碳 党 


. 3 + 4 + 3 fi п :点 БТ L Е НИ | 
о ТУРЕ 二， 可 能 在 点 蚀 前 先 出 现 ГЕ” 





8.4.2 ЖИШ ЕТ 


PRUE DA ВАЗЕ АНИ НУ ЖЕ) ЖАЛУ ЛЕ у УАУ 2), ЖЕНЕ Ж ЗАВЕТЕ Ja EA RRJ o 
ЖЕЛИШ Н ЖЕ, К МАСКУ, ЖЛЕ ТЕ Ја ИЛА НИЕ Б ЕТЕРЛЕК. A h БАЗ НВ 
度 计算 公式 适用 于 齿 根 以 内 轮 缘 厚 度 不 小 于 3.5т, 的 圆柱 齿轮 。 对 于 不 符合 此 条 件 的 薄 轮 缘 齿 轮 ， 应 作 进 一 步 
应 力 分 析 、 实 验 或 根据 经 验 数据 确定 其 齿 根 应 力 的 增 大 率 。 

(1) 轮 齿 弯曲 强度 核算 的 公式 

轮 齿 弯曲 强度 核算 公式 见 表 15-1-119. 

(2) 弯曲 强度 计算 的 螺旋 线 载荷 分 布 系数 К в 

螺旋 线 载 答 分 布 系数 Kg 是 考虑 沿 齿 宽 载 集 分 布 对 齿 根 弯曲 应 力 的 影响 。 对 于 所 有 的 实际 应 用 范围 ，Krg 可 
按 下 式 计算 
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表 15-1-119 轮 齿 弯曲 强度 核算 公式 


oe 一 一 齿轮 的 计算 齿 根 应 力 , N/mm? 
op 一 一 齿轮 的 许 用 齿 根 应 力 ,N/mm 
5 一 一 守 曲 强度 的 计算 安全 系数 
Sr 一 弯曲 强度 的 最 小 安全 系数 , 见 8.4. 1( 18) 


өң ЈЕ 
条 件 


Krp 一 一 弯曲 强度 计算 的 齿 向 载荷 分 布 系数 , 见 本 节 (2) 
нил š Tr =CPAAAvArp 人 ra Kr 一 一 弯曲 强度 计算 的 齿 间 载荷 分 配 系数 , 见 本 节 (3) 
ow 一 一 齿 根 应 力 的 基本 值 ,N/mm? ,对 于 大 .小 齿轮 应 分 别 确定 


让 一 一 端面 内 分 度 加 上 的 名 义 切 向 力 ,N 
5 一 一 工作 齿 宽 ( 齿 根 贺 处) ,mm 
m, 一 一 法 向 模 数 ,mm; 
阁 一 一 载荷 作用 于 单 对 齿 吵 合 区 外 界 点 时 的 齿 形 系数 , 见 本 节 (4) 








š ы. у 载荷 作用 于 单 对 齿 吵 合 区 外 界 点 时 的 应 力 修 正 系数 , 见 本 节 
ж» ели 见 本 节 
== > у —— № 3%, Л, (7) 
= | 2 В 
аі ші” қыны | 新 荷 作用 于 齿 顶 时 的 具 形 系数 , 见 本 节 (4) 
г ТЫГЫ у у, ЕЛ FATT ЛУ ТЕ АЖ, Ж17(5) 
I 重合 度 系 数 , 见 本 节 (6) 
owe 一 一 计算 齿轮 的 弯曲 极限 应 力 ,N/mm? 
gpiw 一 一 试验 齿轮 的 齿 根 弯曲 疲劳 极限 ,N/mm? , 见 本 节 (8) 
ys 一 一 试验 齿轮 的 应 力 修正 系数 ,如 用 本 标准 所 给 осы, 值 计 算 时 , 取 
ЕНЕ РРА | Үт == 2 N" 
根 应 力 опевао Жо ТЫ ДЕН sm. š Yor НЕЕ ЖЕП АХ, ИК (9) 
| 大 .小 齿轮 的 许 用 齿 根 应 力 要 分 别 | Sra ЭН, И, 8. 4. 1(18) 


Yanmar 一 一 相对 齿 根 表面 状况 系数 , 见 本 节 ( 12) 
六 一 一 弯曲 强度 计算 的 尺寸 系数 , 见 本 节 (10) 


Ри ы. же Жый Ж y K, „Ky | 8.4. 1(3) (4) 
№: | SEC М Му юп | к BREE ИАА ОВ, ЖА) 
i | т е | Ka — igalis ls B ДЕ НЖЖ, LAT СЗ) 








D 对 于 计算 精确 度 要求 较 高 的 齿轮 ， 应 优先 采用 方法 一 。 在 对 计算 结果 有 争议 时 ， 以 方法 一 为 准 。 

@ 车 大 、 小 齿轮 宽度 不 同时 ， 最 多 把 窄 具 轮 的 齿 宽 加 上 一 个 模 数 作为 宽 齿 轮 的 工作 齿 宽 ; 对 于 双 和 斜 肯 或 人 字 人 齿轮 = Б, хо, 
bs 为 单个 斜 齿 轮 宽度 ; 轮 齿 如 有 齿 端 修 薄 或 鼓 形 修整 ，b 应 取 比 实际 齿 宽 较 小 的 值 。 

D 薄 轮 缘 齿 轮 齿 根 应 力 基 本 值 的 计算 见 8.4.5. 


Кур = [ 人 HB ы 
式 中 ‚ке ЖЖ, DL 8.4.1 (5); 
АЖ 


P (ИВ)? 
I+(b/h)+(bZ/h)2 


式 中 biti, mm， 对 人 字 齿 或 双 和 斜 具 齿轮 ， Tr 


有 一 一 齿 高 ， mm. 
b/h 应 取 大 小 齿轮 中 的 小 值 。 
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ІҢ 15- 1-91 给 出 按 以 上 二 式 确 定 的 近似 解 。 


| NS 
| А 


‚||!!! Мм 
| = А 


sss aris Бас N k 





Кер 
图 15-1-91 弯曲 强度 计算 的 螺旋 线 载 集 分 布 系 数 Кер 


(3) 弯曲 强度 计算 的 齿 间 载荷 分 配 系 数 Kra 

曲 旋 线 载荷 分 配 系数 Kj, 的 含义 、 影 响 因 素 、 计 算 方法 与 使 用 表格 与 接触 强度 计算 的 螺旋 线 载荷 分 配 系 数 
Ka ЯН, В. Ку = Крао 详 见 8.4 1 (6). 

(4) НМЗ Yr. Yra 

具 廊 系数 用 于 考虑 齿 廓 对 名 义 弯曲 应 力 的 影响 ， 以 过 齿 廓 根部 左右 两 过 渡 曲 线 与 30* 切 线 相 切 点 的 截面 作为 
危险 截面 进行 计算 。 

D 具 廓 系数 Y WARE Yp 是 考虑 载荷 作用 于 单 对 а 
内 咕 合 区 外 界 点 时 齿 廊 对 名义 弯 曲 应 力 的 影响 ( 见 图 15- 
1-92), 

ҒАНЫ ЖЖ Y, 可 由 下 式 计算 


h Fe 
6 COSQ fen 
m n 
2 
$ Fn ) 
-一 | сова, 
т, 


sP m АЛА, mm; 
а 一 一 法 向 分 度 圆 压力 角 ; ) 
ард. hees зр. 的 定义 见 图 15-1-92。 ІҢ 15-1-92 ”影响 外 齿轮 齿 廓 系数 У; 的 各 参数 

用 齿 条 刀具 加 工 的 外 齿轮 ， 玉 可 用 表 15-1-120 中 的 
公式 计算 。 但 此 计算 需 满 足下 列 条 件 : а. 30? 切 线 的 切 点 位 于 由 刀具 齿 顶 圆 角 所 展 成 的 齿 根 过 渡 曲 线 上 ; b. ЛА 
齿 顶 必须 有 一 定 大 小 的 圆 角 ( 即 pn, 关 0)， 刀具 的 基本 齿 廊 尺寸 见 图 15-1-93。 








y = 











表 15-1-120 外 齿轮 齿 廓 系数 =. 的 有 关公 式 
5 hm 一 一 基本 齿 廓 齿 根 高 
s =p, Q №, 15-1-93 


= 
40 
N 
+ 
ЧЦ 





名 变 位 系数 


л 





ч 





危险 截面 齿 厚 与 模 数 之 比 :sin( 工 -9] (С. æ) 


30° 切 点 处 曲率 半径 与 模 数 | 1. 
之 比 


т, "б: се10-26) сов 20-26) 
со? В, 
10 当量 直 齿 轮 分 度 圆 直径 


а 








11 当量 直 齿 轮 基 圆 直 径 


Ө--Н/(1-26/:,) 








12 当量 直 齿 轮 顶 圆 直径 | x, 4,%4,-а 


ап а dyn — (=) 
| -(5) + пт сова, (Ean!) 5 


注 ， 式 中 "二 "处 对 外 路 合 取 *-”, 对 内 哮 合 取 *+" 





当量 直人 齿轮 单 对 齿 吵 合 区 





外 界 点 直径 


当量 齿轮 单 齿 唉 合 外 界 点 
压力 角 





外 界 点 处 的 齿 厚 半角 


noe == =INVA on 


— 
л 


` ht IÑ ЖЕ SN BN РУК ы, 
载荷 作用 角 


一 一 г | ( сову, —виту Лапа. Жы. 
т,” 


弯曲 力 臂 与 模 数 比 





2,608 (= ——@ 


j 
3 


cosh m 


18 ЛА ЖЖ 


N 





Е: 1. 表 中 长 度 单位 为 mm， 角度 单位 为 rad。 

2. 计算 适用 于 标准 或 变 位 的 直 齿 轮 和 和 斜 齿 轮 。 对 于 和 斜 齿轮 ， 齿 廓 系 数 按 法 截面 确定 ， 即 按 当 量 齿 数 z, 进行 计算 。 大 、 小 齿 
轮 的 У, 应 分 别 计算 。 

内 齿轮 的 齿 廓 系数 Үр 不 仅 与 齿 数 和 变 位 系数 有 关 ， 且 与 插 具 刀 的 参数 有 关 。 为 了 简化 计算 ， 可 近似 地 按 蔡 
代 齿 条 计算 (IE 15-1-94)。 蔡 代 齿 条 的 法 向 齿 廓 与 基本 齿 条 相似 ， 齿 高 与 内 齿轮 相同 ， 法 向 载 集 作用 角 ar 
等 于 a,， 并 以 脚 标 2 表示 内 齿轮 。Y 可 用 表 15-1-121 中 的 公式 进行 计算 。 
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Pin 





(а) 挖 根 型 (b) 普通 型 
图 15-1-93 刀具 基本 齿 廊 尺寸 
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图 15-1-94 影响 内 齿轮 齿 廊 系数 Yi 的 各 参数 


表 15-1-121 内 齿轮 齿 廓 系数 Ys 的 有 关公 式 (适用 于 2,>70) 

Ен ж.к 18% 计算 公式 2 ж R 
Te д = d,— 内 齿轮 分 度 圆 直径 
2 | члене Те ШІЛ ІНІ 
Нак 同 表 15-1-120 第 13 项 公式 ни у. 
\ 


P 
| 





„5 486 ЗА ИТ J IN Wa рь, C МЕ МИН; 当 

° ЛАЯ p oe n, "ро 

е Ло si БИ | ++ и с «Вин Ою.) 
= Ik m | т,сова, т, 


dro Q. hp 
— a 


8 弯曲 力 辟 与 模 数 之 比 са, т, 


т 6 
| ЕЕ 


注 ， 表 中 长 度 单 位 为 mm， 角 度 单位 为 гаа. 


5 内 齿轮 齿 根 过 渡 圆 半径 
2 
“Fn2 


St =р,-а, МИ 15- 1-93 
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@ HRA Yn КЖ Yi, 是 考虑 当 载 荷 作用 于 齿 ғ қ, 
项 时 齿 廊 对 名 义 弯 曲 应 力 的 影响 ， 用 于 近似 计算 ， 且 Yi, 只 Z 5 


能 与 Y. 一 起 使 用 。 
外 齿轮 的 齿 廓 系数 Y. 可 由 下 式 确 定 (参见 图 15- 1-95). 


һ Ға 
6 COSQ Fan 
ті 
a 2 
SFn 
сова, 
т, 


公式 适用 于 sw<2 的 标准 或 变 位 的 直 齿 轮 和 和 斜 齿轮 。 
大 、 小 轮 的 Y. 应 分 别 确定 。 

对 于 斜 齿轮 ， 齿 廓 系数 按 法 截面 确定 ， 即 按 当 量 齿 数 
z 确定 ， 当 量具 数 > 可 用 表 15-1-120 中 公式 计算 。 图 15-1-95 影响 外 齿轮 齿 廊 系 数 yp 的 各 参数 

用 齿 条 刀具 加 工 的 外 齿轮 的 Yi, 可 按 表 15-1-122 中 的 
公式 计算 ， 或 按 图 15-1-97~ 图 15-1-101 相应 查 取 。 不 同 参数 的 齿 廓 所 适用 的 图 号 见 表 15- 1- 124。 

图 15-1-97- РА 15-1-101 的 图 线 适 用 于 齿 顶 不 缩短 的 齿轮 。 对 于 齿 顶 缩短 的 齿轮 ， 实 际 弯曲 力 臂 比 不 缩短 时 
稍 小 一 些 ， 因 此 用 以 上 图 线 查 取 的 值 偏 于 安全 。 


表 15-1-122 外 齿轮 齿 亡 系数 Yi,, 的 有 关公 式 
| J] Z IB] EJ 18 ж т 5 , hp ЖЖИМИАН 
对 称 线 的 距离 p,q, 见 图 15-1-93 
\ | 





Үр 











Spr 





































т, т x 法 向 变 位 系数 
3 | жижи [А arccoa[ Ир Свена, )7 | 
| 
Zd Е т 
51 о 
° 2G/z, )tan0-H 用 牛顿 法 解 时 可 取 初 始 什 
0--Н/(1-26/:,) 
/т, ВЕ 15-1-120 中 全 
7 PP т, ~ | = = 
式 计算 
В d, 一 一 齿 顶 圆 直 径 
d 一 一 齿 分 圆 直径 
0. ST+2xtana ， 

р ————i we 

- ЕЧ 0. 517+ 2х1апо, 
Н Ot Уа tanta, –туа, ----- 2020. 
m 弯曲 力 臂 与 模 数 | hra | 

= т, совб 





в т 
- | = 
ћ 2 
12 齿 廓 系数 Үр, (аки ) =) cosa, 
n m, 


注 ; 长 度 单位 为 mm， 角度 单位 为 rad。 
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ТИШЕЛЕП ЖЖ Yp, nl Dh ЧЕ Ы ЖЕП ОР ЖЛЕ ЕГИ ГЫ ЖЖЖИ ЖЕНИШ, ВВ AEEA 
同 ， 并 取 法 向 载荷 作用 角 о, EF а, (参见 图 15-1-96) 。 以 脚 标 2 表示 内 齿轮 。 有 关 计 算 公 式 见 表 15-1- 123 
(и HT 2,>70) , | 








Fin Ғы 
bosa Ё 





ІҢ 15-1-96 ”影响 内 齿轮 齿 廓 系数 Үр КАН 
表 15-1-123 内 齿轮 齿 廓 系数 У, НА 
|, ааа - ет, ds 一 一 内 齿轮 分 贺 直 径 
2 Мани + ds ізр-ф ds 一 一 内 齿轮 根 圆 直径 
ТЕРНИИ бања на д ТЯ t 


= 直 i А ап2 


1Р2 


当 pp 已 知 时 取 已 知 值 ; 当 pps 未 知 时 取 为 0. 15m, 


+ 
Ж 
21 


内 齿轮 齿 根 过 渡 


# 


ВАНИЕ р C EPRE ЖИН; ° р 


= 
+ 
RX 

















6 刀具 圆 角 半径 Рт? 
ЕШІЛЕ “| 未 知 时 取 pma рғ 
аке шо Е еп -R eos Sp =p 9, ILI 15- 1-93 
п COS n n 
弯曲 力 臂 与 模 数 hpa аро 4 о т (== = ] = í _ ) 
8 一 | 一 一 一 –—— | tang, | tang, 1 —sin 一 一 
之 比 т, 2m, 4 2т, т, п 6 
2 КАМ Ypa (БА, ста, БИ EAE 


tE; 1. 对 变 位 齿轮 ， 仍 取 标 准 齿 高 。 
2. 长 度 单位 为 mm， 角度 单位 为 rado 


与 图 15-1-97~ 图 15-1-101 各 齿 廓 参数 相对 应 的 内 齿轮 齿 廊 系数 Үр, Г ЕН 15-1-124 查 取 。 
ЗЕ 15-1-124 ЛА Ж ЖА BE 18 ЕНУ Үр, 


Үн, 
Үр, 
pr=0. 15m, ,h=h,p thp 
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и зет” CDOT 
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图 15-1-101 SHARAR RÉ Yp 


ар = 25°; ћр/т,=1.0, Ар/т, =1. 25; рр/т,-0.318 


(5) MJER У. . Yo 

ЛУ ЛМЕ Y. 和 YY, 是 将 名 义 弯曲 应 力 换 算 成 齿 根 局 部 应 力 的 系数 。 它 考虑 了 齿 根 过 渡 曲 线 处 的 应 力 集中 
效应 ， 以 及 弯曲 应 力 以 外 的 其 他 应 力 对 齿 根 应 力 的 影响 。 

应 力 修 正 系数 不 仅 取决 于 齿 根 过 渡 曲 线 的 曲率 ， 还 和 载荷 作用 点 的 位 置 有 关 。Ys 用 于 载荷 作用 于 单 对 齿 顺 
合 区 外 界 点 的 计算 方法 (方法 一 ) ，Y., 则 用 于 载荷 作用 于 齿 顶 的 计算 方法 (方法 二 ) 。 

D 应 力 修正 系数 Y、 应 力 修正 系数 了 仅 能 与 齿 廓 系数 Y. ЕНІ, ЖАҒАМ а, 为 20° 的 齿轮 ，Y, 可 按 下 式 
ЕВ. АҒА ЯНА, 可 按 此 式 近似 计算 у; 


У; = (1. 2+0. 131) 4, гаку (适用 范围 为 1<g.<8) 
式 中 [一 一 齿 根 危 险 截 面 处 齿 厚 与 弯曲 力 辟 的 比值 


г #9 | 
Ре 
。 外 齿轮 由 表 15- 1- 120 序号 7 的 公式 计算 ， 内 齿轮 按 表 15- 1- 121 序号 7 的 公式 计算 ; 
жи. ЖЕН 15. 1- 120 序号 17 的 公式 计算 ， 内 齿轮 由 表 15-1-121 序号 8 的 公式 计算 ; 
gq. 一 一 齿 根 圆 角 参数 ， 其 值 为 
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р, 
pi 一 30? 切线 切 点 处 曲率 半径 ， 外 齿轮 由 表 15- 1- 102 序号 8 公式 计算 ， 内 齿轮 由 表 15-1-121 序号 5 的 公 
式 计算 。 | 
у; 不 宜 用 图 解法 确定 。 
D 应 力 修正 系数 У, 应 力 修正 系数 了 Y., 仅 能 与 具 廓 系数 Үр 联 用 ， 并 且 只 能 用 于 2, „<2 的 齿轮 传动 。 
У РИМ а, 为 20° 的 齿轮 ， Ys, 可 按 下 式 计算 。 对 于 其 他 齿 廓 角 的 齿轮 ， 可 按 此 式 近 似 计算 Yo, 


=(1.2+0.13L,)g > (适用 范围 为 1<g,<8) 

ЖӘН =з һы: 
外 齿轮 由 表 15-1-120 序号 7 的 公式 计算 ， 内 齿轮 由 表 15-1-121 序号 7 的 公式 计算 ; 

一 外 齿轮 由 表 15- 1- 122 序号 11 的 公式 计算 ， 内 齿轮 由 表 15- 1- 123 序号 8 的 公式 计算 ; 

4. 一 一 按 本 节 (1) 中 的 公式 计算 。 

用 齿 条 刀具 加 工 的 外 齿轮 ， 其 应 力 修正 系数 天, 也 可 按 当 量 齿 数 和 法 向 变 位 系数 从 图 15-1- 102~ 图 15- 1- 106 

查 取 。 对 于 短 齿 和 有 齿 顶 倒 角 的 齿轮 来 说 ， 使 用 这 些 图 中 的 Y,, 值 ， 其 承载 能 力 是 偏向 安全 的 。 不 同 参 数 的 齿 廓 
所 适用 的 图 号 见 表 15- 1- 125。 
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ІН 15-1-102 ”外 齿轮 应 力 修正 系数 Yo, 
а, =20°; hp/m,=1; hp/m, =1.25; pi Zm, =0. 38 
对 内 齿轮 : Ч рт, =0. 15 H}, Y. =2. 65 
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Н 15-1-104 外 齿轮 应 力 修正 系数 Yon 


22.5°; h p/m, 


对 内 齿轮 : 


=n 


ІҢ 15-1-103 外 齿轮 应 力 修正 系数 Yoa 


= 0. 4 


=1; Лр/т,-1.25; рр/т, 


ар = 


0.30 


209; һь/т„=1; ћр/т,=1.25; рр/т, 


对 内 齿轮 : 


ар- 


=0. 15 BF, У. =2. 76 


当 Ре/т, 


u pp/m,=0. 15H}, Y. =2. 65 
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图 15-1-106 外 齿轮 应 力 修正 系数 了 ,, 


р=25°, һ./т,1; һы/т,-1.25; р»/т„ = 0. 318 


ІН 15-1-105 外 齿轮 应 力 修正 系数 了 ,， 


15-177 


=0.02 


=0.4; sp, Zm, 


ар = 20° ; һр/т,1; һр/т,-1.4; р/т, 
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[04 [| Мы CAS 
0. 318 4 15- 1-106 2.87 


O 沧 根 有 磨 前 台阶 齿轮 的 应 力 修正 系数 ”靠近 齿 根 危险 截面 的 磨 前 台阶 (参见 
图 15-1-107) ,将 使 齿 根 的 应 力 集中 增加 很 多 ， 因 此 其 应 力 集中 系数 要 相应 增加 。 
计算 时 应 以 六 ,代替 Ys, ҚА; 
1. ЗҮ, 1. 3Y., 


а Ма 
t, t, 

1.3-0.6 /一 1. 2-0, 6/ {== 

Pg Pg 


上 述 二 式 仅 适 用 于 VE7Ps >0 的 情况 。 
当 磨 前 台阶 高 于 齿 根 30* 切 线 切 点 时 ， 其 磨 削 台阶 的 影响 将 比 上 二 式 计算 所 得 
的 值 小 。 
Үз» ЖІ Уз, ИЕ ТАРЕ НОО 图 15-1-107 НЕ 
(6) 弯曲 强度 计算 的 重合 度 系数 У, 
重合 度 系数 Y, 是 将 载荷 由 上 耸 顶 转换 到 单 对 仑 吵 合 区 外 界 点 的 系数 。 
y. 可 用 下 式 计 算 


表 15-1-125 几 种 基本 齿 廓 齿轮 的 Үс, 
基 жим 外 上 货轮 内 и 
h,p hip р Үс, 
а, =" Үз 
т, т, ру =0. І5т, „пећ p "Ар 
қ 0 -1- 
° 0 43 


Жы 
т, 
„3 
.4 
.4 








式 中 6 一 一 当量 齿轮 的 端面 重合 度 ， 








一 
°" сову 

(7) 弯曲 强度 计算 的 螺旋 角 系数 Yo 

EMRI Y, 是 考虑 螺旋 角 造 成 的 接触 线 倾斜 对 齿 根 应 力 产生 影响 的 系数 。 其 数值 可 由 下 式 计算 


Үн = Y gmin 


1-= Ж 
Р 120° 
Yamin = 1-0. 2528 20. 75 
上 面 式 中 : 当 ep>1 时, Жав=1 ИЯ, 24 Үр<0.7514, Ју Уа =0.75; 当 pB>30° 时 , 按 Bp=30° 计 值 。 
螺旋 角 系 数 Y, 也 可 根据 B 角 和 纵向 重合 度 sg 由 图 15-1- 108 查 取 。 


1. 00 





图 15-1-108 ЕЯ ЖЖ Үр 
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(8) АИК о 

Ipim 是 指 菜 种 材料 的 齿轮 经 长 期 的 重复 载荷 作用 (对 大 多 数 材 料 其 应 力 循环 数 为 3x104) 后 ， 齿 根 保持 不 破 
坏 时 的 极限 应 力 。 其 主要 影响 因素 有 : 材料 成 分 ， 力 学 性 能 ， 热 处 理 及 硬化 层 深度 、 硬 度 梯度 ， 结构 (В #L. 
Ур) ， 残 余 应 力 ， 材 料 的 纯度 和 缺陷 等 ， 

hmin 可 由 齿轮 的 负荷 运转 试验 或 使 用 经 验 的 统计 数据 得 出 。 此 时 需 阐明 线 速度 、 润 滑 油 黏度 、 表 面 粗糙 度 、 
材料 组 织 等 变化 对 许 用 应 力 的 影响 所 引起 的 误差 。 

无 资料 时 ， 可 参考 图 15- 1- 109~ 图 15- 1- ІЗ 根据 材料 和 具 面 硬度 查 取 ор, 值 。 

图 中 的 emm 值 是 试验 亏 轮 的 失效 概率 为 1% 时 的 轮 齿 弯曲 疲劳 极限 。 对 于 其 他 失效 概率 的 疲劳 极限 值 ， 可 用 
适当 的 统计 分 析 方 法 得 到 。 

图 中 硬化 齿轮 的 疲劳 极限 值 对 渗 碳 齿轮 适用 于 有 效 硬 化 层 深 度 (加 工 后 的 ) 5220. 15m, ， 对 于 氮 化 齿轮 ， 其 
有 效 健 化 层 深 度 6=0.4~0. 6mm, 

在 ev 的 图 中 ， 给 出 了 代表 材料 质量 等 级 的 三 条 线 ， 其 对 应 的 材料 处 理 要 求 见 СВИТ 8539, 

在 选取 材料 疲劳 极限 时 ， 除 了 考虑 上 述 等 级 对 材料 质量 热处理 质量 的 要 求 是 否 有 把 握 达 到 外 ， 还 应 注意 所 用 
材料 的 性 能 、 质 量 的 稳定 性 以 及 齿轮 精度 以 外 的 制造 质量 同 图 列 数值 来 源 的 试验 齿轮 的 异同 程度 。 这 在 选取 
rrim 时 尤为 重要 。 要 留心 一 些 背 不 引 人 注 意 的 影响 弯曲 强度 的 因素 ， 如 实际 加 工 刀 具 圆 角 的 控制 ， 齿 根 过 渡 圆 角 
表面 质量 及 因 脱 碳 造 成 的 硬度 下 降 等 。 有 可 能 出 现 齿 根 磨 削 台阶 而 计算 中 又 未 计 Y. BF, ER сы, ИВЛ ЕД 
ЖІ. 

图 15-1- 109 ~ [4 15-1-113 中 提供 的 oi, 值 是 在 标准 运转 条 件 下 得 到 的 。 具 体 的 条 件 如 下 : 

螺旋 角 B=0( Ys=1) 

МЖ т-2-5тт( Y =1) 

应 力 修正 系数 Y. =2 

齿 根 圆 角 参数 д. =2.5(Ysur= 1) 

齿 根 圆 角 表 面 的 微观 不 平 度 10 点 高 度 尺 =10um(Z rr=l) 

齿轮 精度 等 级 4~7 级 (ISO 1328-1.1995= СВИТ 10095. 1) 

JE KAN ЙИ СВИТ 1356 

齿 宽 b=10~50mm 

载荷 系数 К,-Кұ-Ка-Құ,-1 

以 上 图 中 的 emiw 值 适用 于 轮 齿 单 癌 弯曲 的 受 载 状况 ; 对 于 受 对 称 双 向 弯曲 的 齿轮 (如 中 间 轮 、 行 星 轮 ) М 
将 图 中 查 得 emiw 值 乘 上 系数 0.7; 对 于 双 问 运转 工作 的 齿轮 ， 其 oi, 值 所 乘 系数 可 稍 大 于 0. 7。 

图 中 ，orps 为 上 货轮 材料 的 弯曲 疲劳 强度 的 基本 值 ( 它 是 用 齿轮 材料 制 成 无 缺口 试 件 ， 在 完全 弹性 范围 内 经 受 
脉动 载荷 作用 时 的 名 义 弯 曲 疲劳 极限 ) сгрр = Усти » Үст-2.0. 





(а) 正 火 处 理 的 结构 钢 


И 15-1-109 正 火 处 理 的 结构 钢 和 铸 钢 的 pim 和 O pg 


(9) 弯曲 强度 的 寿命 系数 Yar 
寿命 系数 Yyt 是 考虑 齿轮 寿命 小 于 或 大 于 持久 寿命 条 件 循 环 次 数 N. 时 ( 见 图 15-1-114)， 其 可 承受 的 弯曲 应 
力 值 与 相应 的 条 件 循环 次 数 N. 时 疲劳 极限 应 力 的 比例 系数 。 
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(a) 调 质 钢 (b) 铸 钢 
图 15-1-111 调 质 处 理 的 碳 钢 、 合 金 钢 及 和 铸 钢 的 oy, 和 Сұр 
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(a) 调 质 - 气体 渗 氨 处 理 的 渗 氨 钢 ( 不 含 铝 ) 
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(b) 调 质 -气体 渗 氨 处 理 的 调 质 钢 
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НУІ 
(c) 调 质 或 正 火 = 氨 碳 共 渗 处 理 的 调 质 钢 


15-1-113 ИМЕ Crin 和 OFE 


当 齿 轮 在 定 载荷 工 况 工作 时 ， 应 力 循环 次 数 М, МИРЕ z V Z a ИЛ РЈ ВАМ АГ аА RR DM TE 
时 ， 按 哮 合 次 数 较 多 的 一 面 计算 。 当 齿轮 在 变 载荷 工 况 下 工作 并 有 载荷 图 谱 可 用 时 ， 应 按 8.4.4 所 述 方法 
核算 其 强度 安全 系数 ， 对 于 无 载荷 图 谱 的 非 恒 定 载荷 齿轮 ， 可 近似 地 按 名 义 载荷 乘 以 使 用 系数 K, 来 核算 
其 强度 。 

弯曲 强度 寿命 系数 Yyt 应 根据 实际 齿轮 实验 或 经 验 统计 数据 得 出 的 S-N 曲线 求 得 ， 它 与 材料 、 热 处 理 、 载 答 
平稳 程度 、 轮 齿 尺 寸 及 残余 应 力 有 关 。 当 直接 采用 S-N 曲线 确定 和 S-N 曲线 实验 条 件 完全 相同 的 齿轮 寿命 系数 
YNr 时 ， 应 取 系 数 Уват, Уват» Ух 的 值 为 1.0。 

当 无 合适 的 上 述 实验 或 经 验 数据 可 用 时 ，Vr 可 由 表 15-1-108 中 的 公式 计算 得 出 ， 也 可 由 图 15-1-114 查 取 。 
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表 15-1-126 弯曲 强度 的 寿命 系数 Yur 
静 强 度 最 大 持久 寿命 条 件 





















应 力 循 环 次 数 




































































材料 及 热处理 循环 次 数 循环 次 数 -A YAAR 
№ N. Ë 
542223246224) ЭЛ! М, <10* Ж 
氏 体 ) ;珠光 体 可 银 铸 铁 ; А | 3x10° 0.16 
调 质 钢 10 <N, =3х10 | N, ) 
3 6\ 0.02 
3x10f<N, <10" и = ( “L. ) ( LTE) 
Ñ =3х106 | М, = 
BRIEK IBIN; Х i М, <10: Ут =2. 5 
АТК. ‚ЛЫ Wi ER w ЙК K š қ | 3х 106 у 0115 
的 钢 ,球墨 铸铁 10- <N, <3х10 | N, 
3x106 ү 00 Ін 
3х109<М, <10" Y= ( г: ) (ДЕ) 
1. 
结构 钢 ; 渗 氮 处 理 的 渗 №, < 102 К. 51,6 
ЖАМАН 0 pk ñq ; ЖХ 3х106 0. 05 
铸铁 ,球墨 铸铁 ( 铁 素 体 „йш. жар = 人 
` ` ( ) | N, 
3x10 0. 02 
3х106</, <10" Y= | = ) (ШЕ) 
№. = 3х 109 ы 
ИК ЕУ ИЛА 8 №, 10: F= 1.1 
碳 钢 3X108 0.012 
10% <, =3х10° k e= [° ) 
| №. 
3х10° 0. 02 
3x10°<N, < 10! ћи ( т (ДЕ) 
РЕ, 









ПЕ, 当 优选 材料 、 制 造 工 艺 和 润滑 剂 ， 并 经 生产 实践 验证 时 ， 这 些 计算 式 可 取 yw = 1.0. 
调 质 钢 ; сорлады 贝 氏 体 ); 
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图 15-1-14 弯曲 强度 的 寿命 系数 Yyy 









(10) 弯曲 强度 尺寸 系数 了 

尺寸 系数 了 Y 是 考虑 因 斥 寸 增 大 使 材料 强度 降低 的 尺寸 效应 因素 ， 用 于 弯曲 强度 计算 。 确 定 尺 寸 系数 最 理想 
的 方法 是 通过 实验 或 经 验 总 结 。 当 用 与 设计 齿轮 完全 相同 尺寸 、 材 料 和 工艺 的 齿轮 进行 实验 得 到 齿 面 承载 能 力 或 
寿命 系数 时 ， 应 取 Y, 值 为 1.0。 静 强度 (N. <N) 的 又 =1.0。 当 无 实验 资料 时 ， 持 久 强度 (N. >N.) 的 尺寸 
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ЗУ, 可 按 表 15-1-127 的 公式 计算 ， 也 可 由 图 15-1-115 ÆR, 
表 15-1-127 弯曲 强度 计算 的 尺寸 系数 Y, 


МЕ F С НЕ РИН 备注 
ARID жуни o чоон жа 
т a 
持久 寿命 “| КИ) ,珠光 体 可 锻 铸 铁 4 т„>30 时, 取 m,=30 
М, >N. Фк ХИ BR RB Jy pk. k ЈА TPE Ч m, <5 B| т, = 5 
| 深 火 钢 ОНА | _ М т„>25 时 ЈЕ m, = 25 
灰 铸铁 ,球墨 铸铁 ( 铁 素 体 1. 075-0. 015 Чи, <5 „Ж т, =5 
kia ача | я `` т,> 25 时 , 取 m,=25 
(ж) Y 
м 


持久 寿命 时 的 尺寸 系数 
№. №. N. W 15- 
1- 126 








有 限 寿 命 ( No < М, <М, ) 的 尺寸 系数 


静 强 度 ( М, ЕМ 的 尺寸 系数 





(11) 相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 У rr 

齿 根 圆 角 敏感 系数 表示 在 轮 齿 折断 时 ， 齿 根 处 的 理论 应 力 集中 
超过 实际 应 力 集 中 的 程度 。 

相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 Yt 是 考虑 所 计算 齿轮 的 材料 、 几 何 尺寸 等 
对 齿 根 应 力 的 敏感 度 与 试验 齿轮 不 同 而 引进 的 系数 。 定 义 为 所 计算 齿轮 
的 齿 根 圆 角 敏感 系数 与 试验 齿轮 的 齿 根 圆 角 敏感 系数 的 比值 。 

在 无 精确 分 析 的 可 用 的 数据 时 ， 可 按 下 述 方法 分 别 确定 Y. IEL 

D 持久 寿命 时 的 相对 齿 根 圆 角 敏 感 系数 У, ог 持久 寿命 时 的 相 
对 齿 根 圆 角 敏感 系数 Yt 可 按 下 式 计算 得 出 ， 也 可 由 图 15-1-116 Ж 
得 ( 当 齿 根 圆 角 参 数 在 1. 5<4.<4 的 范围 内 时 ， 丽 ,ur 可 近似 地 取 为 1, 





вы Y 其 误差 不 超过 5%) 。 
图 15-1-115 ”弯曲 强度 计算 的 尺寸 系数 У, ЖЕ: /р'Х* 
a 一 结构 钢 、 调 质 钢 、 球 墨 铸铁 (珠光 体 、 пр 
— ИБ занар Rp р ИВР ЕЕЕ, mm, HHX 15-1-128 按 材料 查 取 ; 
өлі не) “ыса о Жырына wakaqa) колын 其 值 
( 铁 素 体 ); d 一 静 强 度 计算 时 的 所 有 材料 X* = (1+24,) 


4. 一 一 齿 根 圆 角 参数 ， 见 本 节 (5) 0); 


X. 一 一 试验 齿轮 齿 根 危险 截面 处 的 应 力 梯 度 与 最 大 应 力 的 比值 ， 仍 可 用 上 式 计算 , 式 中 g, 取 为 qvr=2.5， 
此 式 适用 于 m=5mm， 其 尺寸 的 影 啊 用 了 ЖЕ, 





表 15-1-128 不 同 材 料 的 滑 移 层 厚度 р’ 
序 5 i 
p/mm 
1 0.3124 
2 0. 3095 
3a ИН СВЕ) 0. 1005 
3b 渗 氮 处 理 的 渗 氮 钢 . 调 质 钢 
+ 0. 0833 
5 0. 0445 
6 0. 0281 
7 调 质 钢 ,球墨 铸铁 (珠光 体 МЕЖ) au = 600N/mm 0. 0194 
8 HN , EREE ЖООК Л ЕСЖ) To > = 800N/mm 0. 0064 
9 调 质 钢 ,球墨 铸铁 (珠光 体 、 贝 氏 体 ) Ty > = 1000N/mm 0. 0014 


© 





BRAKA, АЛ ЖЕЛІ ІЛ ХХ ЖА ИРЕ | 0.0030 





15-184 


Ta 


Š 
Yent = — 











g 
400 о, Е 
500 2. 
5 800 
> 1000) 29.2 
1.0 
0.9 
0.8 


4,=5ү/(2Ру) 
ІҢ 15-1-116 持久 寿命 时 的 相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 У ur 
注 : 图 中 材料 数字 代号 见 表 15-1-128 中 的 序号 


(2) 静 强 度 的 相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 Yn 更 强度 的 Yjit 值 可 按 表 15-1-1129 中 的 相应 公式 计算 得 出 ( 当 应 
力 修正 系数 在 1. 5<Ү; <3 的 范围 内 时 ， 静 强度 的 相对 敏感 系数 Yt 近似 地 可 取 为 : Y/Ysr; 但 此 近似 数 不 能 用 于 
氮 化 的 调 质 钢 与 灰 铸 铁 )。 
表 15-1-129 静 强 度 的 相对 齿 根 圆 角 敏 感 系数 Y. ar 
计算 公式 备 注 


4 
1+0. 93( У;-1) с" 六 一 一 应 力 修正 系数 , 见 本 节 (5) 之 由 


= 0 一 一 届 服 强度 
.1+0. 93 Кы 


调 质 钢 ,铸铁 和 球墨 铸铁 (珠光 体 . 贝 氏 体 ) 


4 


300 
1+0. 82 (У —1 一 一 
раа ка 00 3 一 一 发 生 残 余 变 形 0. 2% 时 的 条 件 屈 服 强度 


4 
1+0. 82 22 
90.2 


ВЕ ЛАЯ НЕХ ЯНИЕ ЛКИ ,球墨 铸铁 


结构 钢 





Ysrar = 


Уз т = 


У r = 0. 447. +0. 12 表层 发 生 裂纹 的 应 力 极限 
渗 氨 处 理 的 渗 氮 钢 . 调 质 钢 | 
У r = 0. 207. +0. 60 表层 发 生 裂纹 的 应 力 极限 
нш = ижа 
Вер * 


O 有 限 寿 命 的 齿 根 圆 角 敏感 系数 Үт 有 限 寿 命 的 Уат ИГ ЕЕ АЈА AR A ЖЕ fi BJ Ут 和 静 强 度 的 
Уз or 2. ІН) 得 到 о 
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Үзет = гете игала ( Кргетто те) 
қа) 


N 


Жер, Урат кету АЕ ЖР ЖИНИ pi НУЖНЫ А ЛИ О ЖЖ. 

(12) 相对 齿 根 表面 状况 系数 Укыт 

齿 根 表面 状况 系数 是 考虑 齿 廓 根部 的 表面 状况 ， 主 要 是 齿 根 圆 角 处 的 粗糙 度 对 齿 根 弯曲 强度 的 影响 。 

相对 齿 根 表面 状况 系数 Yar 为 所 计算 齿轮 的 齿 根 表面 状况 系数 与 试验 齿轮 的 齿 根 表面 状况 系数 的 比值 。 

在 无 精确 分 析 的 可 用 数据 时 ， 按 下 述 方法 分 别 确定 。 对 经 过 强化 处 理 ( 如 喷 丸 ) 的 齿轮 ， 其 Yn,wr 值 要 
稍 大 于 下 述 方法 所 确定 的 数值 。 对 有 表面 氧化 或 化 学 腐蚀 的 齿轮 ， 其 Yn,at 值 要 稍 小 于 下 述 方法 所 确定 的 
数值 。 

D 持久 寿命 时 的 相对 齿 根 表面 状况 系数 Yrer 持久 寿命 时 的 相对 齿 根 表面 状况 系数 Yrer РГ 15-1-130 
中 的 相应 公式 计算 得 出 ， 也 可 由 图 15- 1- 117 #15. 

表 15-1-130 持久 寿命 时 的 相对 齿 根 

表面 状况 系数 У ет 


И Ж 公 9 ж 但 


调 质 钢 ,球墨 
铸铁 (珠光 体 、 


еа Јат, 120 У ет = 1. 674-0. 529(К,ғ1)%! 


ЖАМАУ K 
的 钢 和 球墨 铸铁 


结构 钢 Jar=1.070 | Yawr=5.306-4.203(R,+1)°" 


灰 铸 铁 , 球 黑 
и ныт = 1. 025 Yar =4. 299-3. 259( К,+1) 0% 图 15-1-117 相对 齿 根 表 面 状况 系数 У зат 


调 质 钢 a 一 灰 铸铁 ， 铁 素 体 球墨 铸铁 ， 渗 氮 处 理 


| | 的 渗 氮 钢 、 调 质 钢 ，b 一 结构 钢 ; с М 
: А, 观 不 10 4: о š i 4 
= о аа W, RERE (ЖОЖ, ЖЖ), ВВ 
ХМ, ИМ НК КАТЕ К; d 一 静 强 
度 计算 时 的 所 有 材料 


D 静 强 度 的 相对 齿 根 表面 状况 系数 Yrer 静 强 度 的 相对 齿 根 表面 状况 系数 Yrer TF 1. 


(3) 有 限 寿 命 的 相对 齿 根 表面 状况 系数 Ya 有 限 寿命 的 Yaor 可 从 持久 寿命 的 Yiwr 和 静 强 度 的 Ya a| Z la] Hi 
线性 插入 法 得 到 。 





R,/um 





N 

lg == 
Үңыт = Үнгете a YRrerro—Y вте) 
ee) 


N 


c 


ЖН, Yaar 、YRreno 分 别 为 持久 寿命 和 静 强 度 的 相对 齿 根 表面 状况 系数 。 
8.4.3 ШРМ: 


当 齿 轮 工作 可 能 出 现 短 时 间 、 少 次 数 (不 大 于 表 15-1-114 和 表 15-1-126 中 规定 的 No 值 ) 的 超过 额定 工 况 


的 大 载 千 ， 如 使 用 大 启动 转 矩 电机 ， 在 运行 中 出 现 异 常 的 重 载荷 或 有 重复 性 的 中 等 甚至 严重 冲击 时 ， 应 进行 静 强 
度 核算 。 作 用 次 数 超过 上 述 表 中 规定 的 载荷 应 纳入 疲劳 强度 计算 。 
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静 强 度 核算 的 计算 公式 见 表 15-1-1315 


8.4.4 在 变动 载荷 下 工作 的 齿轮 强度 核算 


在 变动 载荷 下 工作 的 齿轮 ， 应 通过 测定 和 分 析 计 算 确 定 其 整个 寿命 的 载荷 图 谱 ， 按 疲劳 累积 假说 ( Miner 法 
W) 确定 当量 转 和 矩 T.,， 并 以 当量 转 矩 Ts 代替 名 义 转 矩 了 按 表 15-1-81 求 出 切 向 力 Е,, ЛУЈ 8.4.1 F 8. 4. 2 所 
述 方法 分 别 进 和 5 齿 面 接触 强度 核算 和 轮 齿 弯曲 强度 核算 ， 此 时 取 K,=1。 当 无 载 答 图 谱 时 ， 则 可 用 名 义 载 集 近似 
校 核 齿 轮 的 齿 面 强度 和 轮 齿 弯曲 强度 。 





表 15-1-131 静 强 度 核 算 公 式 
齿 面 静 强度 
Сн, SO нра oyu 一 一 静 强 度 最 大 齿 面 应 力 3 N/mm? 
| 当 大 小 齿轮 材料 rp 不 同时 ,应 取 小 rp ПРАВНЕ НИ ЕЈ А , N/mm? 
кк 者 进行 核算 op 一 一 静 强 度 最 大 齿 根 弯曲 应 力 , N/mm? 


弯曲 静 强 度 op 一 一 静 强 度 许 用 齿 根 弯曲 应 力 ,NXmnm” 
Сұ, SO Fpa 


静 强 度 最 大 齿 Ка и: Ку, Kug» Ки, 取 值 见 本 表 注 2、 3 4 
面 应 力 ғы _ |Сна = V Ку КџрКна “не ве Zp A КА h d, b ü йн, 2,2, ‚Zg Ми, b 等 代号 意义 及 计算 见 8. 4. 1 





Кыз 
"ү. КУК Крај. YF Ys Yg 





静 强 度 最 大 人 齿 |, Ку Кр ,Kpa 见 本 表 注 2.3 .4 
МУЛ ог. | Е ыы, Ки». „Уз 8,42 
T ps = ККК Yr Ys Y, Ув 
omin 一 一 接触 疲劳 极限 应 力 ,NMmm , М, 8. 4. 2 
静 强 度 许 用 齿 _ Tun мт, Zi 一 一 静 强 度 接 触 寿命 系数 ,此 时 取 М, = М, , 见 表 15-1-114 
面 接触 应 力 ор, Хи” ы Y Zw 一 一 具 面 工作 硬化 系数 , 见 8.4. 1(16) 
Spmin 一 一 接触 强度 最 小 安全 系数 
eee 7 , N/mm? , № 8. 4. 2(8) 
ys 一 一 试验 齿轮 的 应 力 修 正 系数 ,sr=2.0 
у | 
и Сера = к. И 7 一 一 弯曲 强度 寿命 系数 ,此 时 取 № =N, №, 8.4.2(9) 
根 弯 曲 应 力 Сер, $ и 
š Yar 一 一 相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 , 见 8. 4.2(11) 
Si 一 一 弯曲 强度 最 小 安全 系数 , 见 8.4.1(18) 
下 ,一 一 计算 切 向 载荷 № 
计算 切 向 力 d 一 一 齿轮 分 度 圆 直径 ,mm 


Т ВАН, М + m 


Е: 1. 因 已 按 最 大 载荷 计算 ， 取 使 用 系数 К, =1. 
2. 对 在 启动 或 堵 转 时 产生 的 最 大 载荷 或 低速 工 况 ， 可 取 动 载 系数 Ky =1; 其 余 情况 Ку R 8.4.1 (4) ВИН. 


са! 


Ky 
3. 螺旋 线 载荷 分 布 系数 Кир, Кър 8.4.1 (5) 和 8.4.2 (2), 但 此 时 单位 齿 宽 载荷 应 取 w = 一 一 。 


4. 齿 间 载荷 分 配 系数 Кра 、Kr。 取 值 同 8.4.1 (6) #18.4.2 (3), 

Чижа (FEE Ta) 求法 如 下 。 

图 15-1-118 жене ресе сөйл д 与 其 整个 工作 寿命 的 载荷 图 谱 ; Ч Т. Т,, Ту, А 
经 整理 后 的 实测 的 各 级 载荷 ，N Мр, Ма, ЕТ, 、7,、7Ts、… 相 对 应 的 应 力 循环 次 数 。 小 于 名 义 载荷 7 的 
50% 的 载 集 (如 图 中 7;)， неи ， 故 略 去 不 计 ， 则 当量 应 力 循环 次 数 М 为 

N. = Мр УУ ЕМ, 
№; =60n;kh; 





15-187 





ІҢ 15-1-118 承载 能 力 曲 线 与 载荷 图 谱 
式 中 N. 一 一 第 ;级 载荷 应 力 循环 次 数 ; 


mi 一 一 第 ;级 载荷 作用 下 齿轮 的 转速 ; 
/一 一 齿轮 每 转 一 周 同 侧 齿 面 的 接触 次 数 ; 
/一 一 在 ;级 载荷 作用 下 齿轮 的 工作 小 时 数 。 
根据 Miner 法 则 (疲劳 累积 假说 ) ， 此 时 的 当量 载荷 为 


IN 
ый "ақыны стады 


ед 





常用 齿轮 材料 的 p 值 列 于 表 15-1-132. 
表 15-1-132 常用 的 齿轮 材料 的 特性 数 


计算 方法 齿轮 材料 及 热处理 方法 № | ТИМ, R 
结构 钢 ; 调 质 铀 ;珠光 体 、 贝 氏 体 球 时 铸铁 ;珠光 ЕЕ = 6.77 


ар ИРЕК; WERN ЗРЕНИЮ 


10 | <N, <10° 8. 78 


( 允许 有 一 定量 点 蚀 ) 109<М, < 10! 7.08 





ОВ 
接触 强度 куак Ды. өліні 


S7 
MIRR 、 氨 化 钢 经 氨 化 , 灰 铸铁 , 铁 素 体 球墨 铸铁 Kas == р хн. 
碳 氨 共 渗 的 调 质 钢 . 渗 碳 钢 т пи > а: 


10° <№, <5х10” 6. 61 





кш ЖЖ, Қ, ЖЖЖИ 6.23 

| 3х10%<№ <10900- 49.91 

调 质 钢 . 渗 碳 钢 经 表面 淳 炎 = „сш == s М 

弯曲 强度 49.91 
调 质 钢 . 氮 化 钢 经 氮 化 ,结构 钢 , 灰 铸铁 , 铁 素 体 17. 03 

球墨 铸铁 3х10%<№, < 1079 49. 91 

84.00 

"РА. ЕС ЖЫ 3x10%<N, <10!9 49.91 


当 计算 T B, # N. <N, (材料 疲劳 破坏 最 少 应 力 循环 次 数 ) ВУ, ЖМ =N; "4 N. >N, BF, ЖМ, =N. 

在 变动 载荷 下 工作 的 齿轮 又 缺乏 载荷 图 谱 可 用 时 , 可 近似 地 用 常规 的 方法 即 用 名 义 载荷 乘 以 使 用 系数 к, Ж 
确定 计算 载荷 。 当 无 合适 的 数值 可 用 时 ， 使 用 系数 К, 可 参考 表 15-1-88 确定 。 这 样 ， 就 将 变动 载荷 工 况 转 化 为 
非 变 动 载荷 工 况 来 处 理 ， 并 按 8.4. 1 和 8. 4. 2 有 关公 式 核算 齿轮 强度 。 


8.4.5 薄 轮 缘 齿 轮 齿 根 应 力 基 本 值 
计算 分 析 表明 ， 当 齿轮 的 轮 缘 厚度 S, 相对 地 小 于 轮 齿 全 齿 高 h 时 (SR ЖА, 见 图 15-1- 119) ЖЕРІНІҢ 25 
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曲 应 力 将 明显 增 大 。 当 轮 缘 齿 高 比 тұ-5,/һ, 22. 0 НТ, ть 对 齿 根 弯曲 应 力 没有 影响 。 

轮 缘 系数 Y МА ЕЈ ГЕР, ЖЕП, ЖЖ, 、 键 槽 等 结构 对 上 元 根 弯 曲 应 力 的 影 啊 。 

在 薄 轮 缘 齿 轮 齿 根 应 力 基本 值 rm 计算 时 ， 应 增加 轮 缘 系 数 如， 用 以 考虑 轮 缘 齿 高 比 ms 对 齿 根 过 曲 应 力 的 
影响 。 

即 对 表 15- 1- 119 中 方法 一 计算 er 时， 应 改写 成 下 式 


Ор == Ур У Ка Ув 


bm, 


对 表 15- 1- 119 中 方法 二 计算 wm 时 ， 应 改写 成 下 式 


F; 
Oro = Ура Ysa У, Yg Yg 
式 中 У ЖАЯ, HAIT S ER o 
轮 缘 系 数 Yp 可 按 以 下 各 式 计 算 或 由 图 15- 1- 119 查 取 。 
= т,<1.0 时 





2. 242 
ү = 1. 6ln | ) 
m 


B 
当 1.0<m,<1. 56 时 





7.161 
Yp =0. 656 | ) 
m 


B 





0 
0.50.6 0.8 1.0 1.2 2 3 4 5 6 7 8910 


15-1-119 ЖЖЖЖ УЬ 


24 т, 21. 56 时 
Ув=1.0 


8.5 开 式 齿轮 传动 的 计算 


开 式 齿轮 传动 一 般 只 需 计算 其 弯曲 强度 ,计算 时 ， 表 15-1-133 磨损 系数 天 ， 
仍 可 使 用 表 15-1- 119 的 公式 ， 考 虑 到 开 式 齿轮 容易 磨 
损 而 使 此 厚 减 薄 ， 因 此 ， 应 在 算得 的 齿 根 应 力 er ER 
以 磨损 系数 大。 天， 值 可 根据 轮 齿 允许 磨损 的 程度 ， 按 
表 15-1-113 选取 。 

对 重 载 、 低 速 开 式 齿轮 传动 ， 除 按 上 述 方法 计算 弯 ”2 
曲 强度 外 ， 还 建议 计算 齿 面 接触 强度 ， 此 时 许 用 接触 应 
力 应 为 财 式 齿 轮 传动 的 1.05~ 1. 1 4%. 








这 个 百分数 是 开 式 齿 
轮 传动 磨损 报废 的 主要 
指标 ,可 按 有 关机 器 设备 
维修 规程 要 求 确定 
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8.6 计算 例题 


如 图 15-1-120 所 示 球 磨 机 传动 简 图 ， 试 设计 其 单 级 圆柱 齿轮 减速 器 。 已 知 小 齿轮 传递 的 额定 功率 P=250kW， 小 齿轮 的 转 
速 n=750r/min， 名 义 传动 比 i=3.15， 单 向 运转 ， 满 载 工 作 时 间 50000ћ „ 





图 15-1-120 ”传动 简 图 


解 (1) 选择 齿轮 材料 

小 齿轮 : 37SiMnMoV ， 调 质 ， 人 硬度 320~340HB 。 

大 齿轮 : 35SiMn， 调 质 ， 硬 度 280~300HB。 

由 图 15- 1-82 和 图 15- 1- 111 按 MQ 级 质量 要 求 取 值 ， 得 сн = 800№/ тате, Opino = 760№/ тт? 和 Сұ, =320N/ MM? , со = 
300М/ тт? 。 

(2) 初步 确定 主要 参数 

1) 按 接触 强度 初步 确定 中 心 距 

按 斜 齿轮 从 表 15-1-82 选取 А =476， 按 齿轮 对 称 布置 ， 速 度 中 等 ， 冲 击 载荷 较 大 ， 取 载荷 系数 K=2.0。 按 表 15-1-86， 选 
pa=0.8, M y, =0. 38, FXK 15-1-84 圆 整 取 齿 宽 系 数 少 =0. 35. 

ШИ u=i=3.15 

许 用 接触 应 力 Cup: Сир =0. 90 inin =0.9x760=684N/mm? 








小 齿轮 传递 的 转 矩 了， 
9549Р 9549х250 
= 一 -一 = =3183N • m 
п 750 
中 心 距 а 
3 
КТ Р 2х3183 
аА, (и+1) ---476(3.1551), /一 一 一 一 一 一 =456. Smm 
т, 0. 35х3. 15х684 
取 а-500тт 


2) 初步 确定 模 数 、 齿 数 、 螺 旋 角 、 齿 宽 、 变 位 系数 等 几何 参数 
m, =(0.007~0.02)a=(0.007~0.02)x500=3.5~10mm 











НХ т, =7тт 
21 2а 2х500 
НА = = 一 一 一 一 一 -= 34.4 
由 公式 сова m.(ltu) 7х(1+3. 15) 
取 2-34 
z, =, = 3. 15х34 = 107. 1 
РИ 22 107 
实际 传动 比 i = 二 = 一 -=3.147 
2 34 
т,(21%2;) 7х (34+107 
螺旋 角 В = агссоѕ 2 = атссов нне ИУ =9°14'55" 


2а 2х500 
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齿 宽 b=y,a=0.35x500=175mm 180 


Шы э ку 7х34 
! соң? сов9°14'55" 





小 齿轮 分 度 圆 直径 = 241. 135 тт 





т,2 х107 
大 齿轮 分 度 圆 直径 d,=— "a= СЕ 865 
采用 高 度 变 位 ， 由 图 15-1- 14 查 得 : xi =0.38 х,--0.38 
齿轮 精度 等 级 为 7 级 
(3) 齿 面 接触 强度 核算 
1) 分 度 贺 上 和 名义 切 向 力 Е, 
_ 20007, 2000х3183 








Е = 4 т as 264008 

2) В ЖК, 

原 动 机 为 电动 机 ， 均 匀 平 稳 ， 工 作 机 为 水 泥 磨 ， 有 中 等 冲击 ， 查 表 15-1-88 К, =1.5. 
3) 动 载 系数 Ky 

齿轮 线 速度 v Шалы e аа о sms 


“60x1000 60х1000 
由 表 15- 1-97 公式 计算 传动 精度 系数 С 
C=-0.5048ln(z)-1. 1441п(т,)%2.852ш(/,) +3. 32 
z=zl=30 /,-25рт( К) 
С--0. 50481130-1. 144117+2. 8521п25%3. 32 = 8. 55 


ЯН С=8 ЖИ 15-1-73 К,-1.25 
4) 螺旋 线 载荷 分 布 系数 Kua 
HÆ 15-1-105, 齿轮 装配 时 对 研 h 跑 合 


2 
Кир = 1. 12+0. (>) +0. 23x10 05= 1. 12+0. паж 
1 
5) АНТ СК К на 


ај 55) +0.23х10 «1801. 262 
241. 135 

K, F,/b= 1. 5х26400/180-220М/тат 
查 表 15-1-109 48: Kya=l. 1 
6) 节点 区 域 系数 Zy 

ху=0 В=9°14'55" ЖИ 15-1-75 2,-2.47 

7) 弹性 系数 Ze 
由 表 15-1- 113 2. =189.8 /N/mm2 
8) 重合 度 系数 Z, 














纵向 重合 度 ss = 一 一 = 一 一 =1.315 
тт, тх7 
2 34 2; 107 
合 = = 24. 64 = = 172. 58, НЕ 15-1-78 =0. 79 = 0. 93 
ЖЕН ltw 1+0.38 ^^ *1-х„ 1-0. 38 由 图 бо бо 
则 Ea = (14 ) ба +(1–х 2 )е,о = (1+0. 38) х0. 79+(1-0. 38) х0. 93 = 1. 667 


由 图 15-1-78 Я4Н 2, =0. 775 
9) 螺旋 角 系 数 Ze 
Zg = УсозВ = Усоз9°14'55" = 0. 993 
10) 小 齿轮 、 大 齿轮 的 单 对 齿 唉 合 系数 Z, Zo 
IZK 15-1-111 的 判定 条 件 ， 由 于 sg =1.315>1.0, 21 =1, 2)=1, 
11) 计算 接触 应 力 он 
由 表 15-1- 87 公式 可 得 
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„+1 
d га 


而 二 


26400 3. 147+1 


- . . . . . . ` .` . — 
1. 0х /1.5x1.25x1.262x1. 1 х2. 47x189. 8х0). 775х0. 993x Ут ата“ З 147 


=521. IN/mm2 
HPZ =2,=1, Марлан = 521. ІМ ти 
12) 寿命 系数 Zur 
应 力 循环 次 数 Ni -60п|1-60х750х50000- 2. 25х 107 


750 
№, <60л,1-60х----х50000-7. 18x108 


3,133 
由 表 15-1-114 公式 计算 


10° у 0.0706 10° 0. 0706 
) ( ) =0. 944 


7 192.25х107 


1 0° 0. 057 1 0? 0. 057 
йуз =) а =a) =1. 02 
№» 0. 718x10 


13) НУНА АДД, Z, 

由 表 1$-1-116， 经 展 成 法 滚 、 择 的 齿轮 副 Кг>4шп, 7,2,2, =0. 85 
14) ЖЕ ГЕ Zy 

由 图 15-1-89 Zo =1.08 24 =1. 11 

15) 尺寸 系数 Z, 

ШЖ 15-1-117— 2ұ-1.0 

16) 安全 系数 Su 


Сн LNTIZLZ ,ZaZwiZx 800x0.944x0. 85х1. 08х1. 0 


1.33 
= Ж 521.1 

_ Сињ ко ZZ, Фу у Zx 760х1. 02x0. 85х1. 11х1. 0 =1 40 
МА с 521.1 i 


5. Фе Я 15-1-118 规定 的 较 高 可 靠 度 时 ， 最 小 安全 系数 Sumin = 1.25-1.30 的 要 求 。 齿 面 接触 强度 核算 通过 。 
(4) 轮 齿 弯曲 强度 核算 
1) 螺旋 线 载荷 分 布 系数 Кув 


Kpg = (Кнв)^ 
5/һ):2 
ы ВВ b=180mm л = 2. 25т, = 2. 25х7 = 15. 75тт 
1+b/h+( b/h) 
2 
Я (180/15. 75) 6. 913 
1+180/ 15. 75+( 180/15. 75)? 
Кър = (1.262) У = 1. 24 
2) 螺旋 线 载荷 分 配 系数 Kpa 
Ke Кр = 5 1 
3) ИЖ Y pa 
2 34 
当量 齿 数 了 = 一 一 = 一 一 一 一 一 =35.36 
сов”В cos"9°14'55” 
2 
МЕ. М“ ам 


cos3B cos?9°14'55" 
НИ 15-1-97 Ү, =2.17 Ұ.-2,30 
应 力 修 正 系数 Yoa 
由 图 15-1-102 了 =1,81 Ys.o=1.69 
5) R FEE Y, 
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由 表 15- 1- 122 知 


6) 螺旋 角 系 数 У, 

由 图 15-1-108 ЕЙ, = 
7) 计算 齿 根 应 力 ср 

ІҢ =. =1. 667<2， 用 表 15-1 


OF = 
Ср = 


Ср = 





cos В, 


В, =агссоз[ 4/ 1—( sinBcosa, ) ° | 


соң, = 4/1 ( ѕіпВсоѕа, ) 2 = У 1–( віп9° 14'55"соѕ20° ) 2 = 0. 9885 


1. 667 


па 724 
0. 9885? 


ап 


0. 75 
У, =0. 25+——— = 0. 689 
‚ =0. 25 171 0. 68 


#44 Үр=0.92 


-119 中 方法 二 。 


Е, 
pm Fo Ysa m. Ya K, Ку Kya Кра 
26400 
180х7 





х2. 17x1. 81x0. 689х0. 92x1. 5х1. 25х1. 24x1. 1 = 133. АМ/ пит? 


26400 
180х7> > 30x1. 69x0. 6890. 92x1. 5х1. 25х1. 24x1. 1= 132N/mm’ 


8) 试验 齿轮 的 应 力 修正 系数 Yo, 


见 表 1$-1-119，Ys =2.0 
9) 寿命 系数 Yyr 


НЕ 15-1-126 





Зх 100 0. 02 
у = 
кр ( М, 
у [ А ) = 876 
NIL \2. 25х10 | 


10) 相对 齿 根 角 敏感 系数 Ут 


H 8.4.25) ОННАН 2 


5 a 
4. ===, 15-1-120 所 列 公式 进行 计算 。 由 图 15-1-97 Ж1ћр/т, = 1.25 р/т, =0. 38 
Е 











Р , 
б, = ы=0. 38–1. 25+0. 38=-0. 49 
т, п 
тт, Д х7 0. 38х7 
Е = В лапа, +—=—= (1-зта,, ) fe ===--1. 25х7х!ап20° +0—( 1-sin20° ) =0.451 
+ е сова, сова, 4 соѕ20° 
2 (т Е т 2 т 0.451 т 
= 一 | -一 一 一 上 一 = 一 一 一 久 | 一 一 一 一 一 一 ~ 一 三 一 0 962 
213 = 3 35.36 (3 7 ) 3 
H ( -0. 962) 
8, = 一 一 = 一 一 一 一 一 一 一 一 =0.936rad 
1727222 2х(-0.49) ы 


35.36 
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Spnl TT G Pi т -(0. 49 
ДИ 02 0 Л __ | =35.36xsi (-а. 936] +/3x ЕКІГЕ! 38 | = 1. 834 
а 24 sin( те ) (5 m. ) =“ 3 сов( 0. 936) 


Sp = 1. 834х7 = 12. 838mm 


Ре 26° 2х( -0. 49)? 
Par Pa u и = 0. ок. 21 то. L менен 4404 
т, т, совд)( 2,1 cos 0-26) соз( 0. 936) х[ 35. 36xcos2( 0. 936) -2х( –0. 49) | 


ры = 0. 4404х7 = 3. 083 тт 


-Sra _ 12.838 
ор, 2х3. 083 


ЈЕ ВЕНА РТ: 1.5<4,(42)<4 


=2. 082 


Уве = 1. 0 


11) 相对 齿 根 表 面 状 况 系数 Yaar 
由 图 15-1-117， 齿 根 表 面 微观 不 平 度 10 点 高 度 为 Кало = 12. брали 时 


Yrer = 1. 0 


12) 尺寸 系数 了 
由 表 15-1- 127 的 公式 


”=1.03-0. 006т, = 1. 03-0. 006х7 =0. 988 


13) 弯曲 强度 的 安全 系数 5; 


Спа Yst Yur Yaar Кит Y, 


р 
тү 


9 渐 开 线 圆 柱 齿轮 修 形 计算 


齿轮 传动 由 于 受制 造 和 安装 误差 、 齿 轮 弹 性 变形 及 热 变形 等 因素 的 影响 ， 在 路 合 过 程 中 不 可 避免 地 会 产生 
冲击 、 振 动 和 偏 载 ， 从 而 导致 齿轮 早期 失效 的 概率 增 大 。 生 产 实 践 和 理论 研究 表明 ， 仅 仅 对 提高 齿轮 制造 和 安 
装 精度 来 满足 日 益 增长 的 对 齿轮 的 高 性 能 要 求 是 远 远 不 够 的 ， 而 且 会 大 大 增加 齿轮 传动 的 制造 成 本 。 对 渐 开 
线 圆柱 齿轮 的 齿 廊 和 齿 向 进行 适当 修 形 ， 对 改善 其 运转 性 能 、 提 高 其 承载 能 力 、 延 长 其 使 用 寿命 有 着 明显 的 
效果 。 


9.1 齿轮 的 弹性 变形 修 形 


齿轮 装置 在 传递 功率 时 ， 由 于 受 载荷 的 作用 ， 各 个 零 部 件 都 会 产生 不 同 程度 的 弹性 变形 ， 其 中 包括 轮 齿 、 轮 
体 、 箱 体 、 轴 承 等 的 变形 。 尤 其 与 齿轮 相关 的 弹性 变形 ， 如 轮 齿 变形 和 轮 体 变形 ,会 引起 齿轮 的 齿 廓 和 齿 向 的 畸 
Ж, 使 齿轮 在 哮 合 过 程 中 产生 冲击 、 振 动 和 偏 载 。 近 年 来 ， 在 高 参数 具 轮 装置 中 ,广泛 采用 轮 齿 修 形 技术 ,减少 
由 轮 齿 受 载 变形 和 制造 误差 引起 的 哮 合 冲击 ,改善 了 齿 面 的 润滑 状态 并 获得 较为 均匀 的 载 集 分 布 ， 有 效 地 提高 了 
轮 齿 的 哮 合 性 能 和 承载 能 力 。 

齿轮 修 形 一 般 包 括 齿 廓 修 形 和 齿 向 修 形 两 部 分 。 

(1) ИЛИ 

齿轮 传递 动力 时 ， 由 于 轮 齿 受 载 产 生 的 弹性 变形 量 以 及 制造 误差 ， 实 际 嘴 合 点 并 非 总 是 处 于 吵 合 线 上 ， 从 动 
齿轮 的 运动 滞后 于 主动 齿轮 ， 其 瞬时 速度 差异 将 造成 路 合 干涉 和 冲击 ， 从 而 产生 振动 和 噪声 。 为 减少 路 合 干涉 和 
冲击 ， 改 善 齿 面 的 润滑 状态 ， 需 要 对 齿轮 进行 齿 廓 修 形 。 实 际 工 作 中 ， 为 了 降低 成 本 ， 一 般 将 路 合 齿轮 的 变形 量 
都 集中 反映 在 小 齿轮 上 ， 仅 对 小 齿轮 进行 修 形 。 如 表 
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表 15-1-134 98120 
ДІҢ 说 明 


图 a 中 ( 半 ) 所 示 为 一 对 齿轮 的 喘 合 过 程 。 随 着 齿轮 旋转 , 轮 齿 沿 | К 
П ЕА А, П А У A, ШЫН D, W& ABCD 为 齿 ЁЛ ЕШ 


轮 的 一 个 周期 哮 合 。 其 中 АВ БЖ CD 段 是 由 两 对 齿轮 同时 吵 合 区 Gii 
L A р и 
И! | 
I q 


域 ,而 BC EtA — AJ FE ІЖҚ, РА A TE РЕ АО 
М 







显得 不 均匀 并 有 明显 的 突变 现象 ,但 由 于 在 哮 合 点 上 受 齿 面 接触 变 
形 齿 的 剪 切 变形 和 弯曲 变形 的 影响 ,使 载荷 变化 得 到 缓和 ,实际 载 
ше | 茶 分 布 为 图 中 ( 这) 中 折线 AMNHIOPD。 整 个 哮 合 过 程 中 轮 此 承 。 ”100% 载荷 
的 弹 担 载荷 的 比例 大 致 为 :4 点 为 40%; 从 两 对 齿 嘴 合 过 渡 到 一 对 齿 嘴 (ii) M 
Е 合 的 过 渡 点 B 为 60%; 然 后 急剧 转 入 一 对 齿 吵 合 的 BC 段 ,达到 + 
形 修 100% ,最 后 至 万 点 为 40%。 由 此 可 见 ,在 路 合 过 程 中 轮 齿 的 载荷 分 
Я" 配 有 明显 的 突变 现象 ,相应 地 ; 轮 齿 的 弹性 变形 也 随 之 改变 。 由 于 
m HO AT KI ЕЛЕЕ. ЖЇЗ у: 2 ИЕ НОЗЕ ЕЛЕН A T REA Т 
| 干涉 

齿 廓 修 形 就 是 将 一 对 相 顺 轮 具 上 发 生 干 涉 的 齿 面 部 分 适当 前 去 
一 部 分 , 即 对 靠近 齿 顶 的 一 部 分 进行 修 形 , 也 称 为 修 缘 ,如 图 a 中 
(这) 所 示 。 通 过 齿 廊 修 形 后 ,使 轮 齿 载 荷 按 图 a 中 ( 让) 中 的 AHID 
规律 分 配 。 这 样 轮 齿 在 进入 路 合 点 А 处 正好 相 接 触 ,载荷 从 M 值 
降 为 零 ,然后 逐渐 增加 至 互 点 达 100% 载 荷 。 在 CD 段 ,载荷 由 

100% 逐 渐 下 降 , 最 后 到 万 点 为 零 





ИТ 
(а) ТД ЗЕРЕН ДЫ 2 ПА ЖИРЕН? 


轮 表 由 于 受到 载荷 作用 ,会 产生 一 定 的 弹性 变形 。 它 包括 轮 齿 的 接触 变形 .弯曲 变形 . 剪 切 变形 和 齿 根 变形 等 。 该 
变形 量 与 轮 齿 所 受 载荷 的 大 小 以 及 轮 齿 员 合 刚度 等 因素 有 关 。 可 按 式 下 式 计算 
5, = 一 


e 
Y 


щй | 式 中 0. 一 一 齿 廓 弹性 变形 量 , pm 


弹性 @ 一 一 单位 齿 宽 载荷 ,N/mm,w,=F,/b; 
变形 及 一 一 齿轮 切 向 力 ,Ni 
计算 b 一 一 齿轮 有 效 宽度 ,mm; 





中 等 载荷 作用 下 ,其 轮 齿 吵 合 刚度 可 近似 地 取 с. =20N/mm + hm | 
上 式 计算 出 的 变形 量 可 作为 计算 齿 廓 修 形 量 的 一 部 分 。 在 确定 具体 的 齿 廊 修 形 量 时 ,还 要 考虑 齿轮 精度 ( 基 节 误 
差 齿 廊 误差 等 ) 的 影响 


齿 廓 弹性 变形 修 形 量 主要 取决 于 轮 齿 受 载 产 生 的 变形 量 和 制造 误差 等 因素 。 目 前 ,各 国 各 公司 都 有 自己 的 经 验 计 
算 公 式 和 标准 。 在 实际 应 用 中 ,还 要 考虑 实践 经 验 工艺 条 件 和 实现 的 方便 等 因素 。 齿 廓 修 形 推 荐 以 下 三 种 方式 
СОЛУН ТАМАН, ЖИГИ ИЧ РЕ АНА ИА (АА), ЈЕ ЊЕ Ти] Да, ,适用 于 齿轮 圆周 速度 低 于 100т/8 
的 情况 。 
ЖШ DK ,小 齿轮 齿 顶 均 修 薄 ( 图 c) ,适用 于 vw>100m/s 功率 P>2000kW 的 情况 
弹性 





变形 
修 形 > WI 
量 的 
确定 ЕН 
小 齿轮 大 齿轮 小 齿轮 大 齿轮 


(b) REEI (c) 咨 廓 修 形 方式 二 
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续 表 
项 目 说 明 
@ 小 齿轮 齿 顶 和 齿 根 都 修 形 , 大 齿轮 不 修 形 见 图 d, 可 用 于 任何 情况 
с | ЯМ 大 齿轮 =} ИШ ЛА 
= | DOON =  [TTTTITITITT IL 
2 
рша [йй 
= ГА GE Wasp шы |= 
ко | ы yi 
弹性 бок 
修 形 (i) 减速 传动 (ii) 增 速 传动 
量 的 (d) ОНИ УК = 
确定 在 图 b~ 图 d 中 ,h=0.4m,+0.05m, ,g。 = руба ,pun 是 端面 基 节 ,gan = (в. рь )/2, 即 保留 基 节 长 度 不 修 , 当 轴 向 重合 
度 较 大 时 ,gn 值 也 可 取 大 些 
采取 深 北 切 齿 工艺 时 , 齿 形 修 形 量 可 按 规定 在 刀具 基本 贞 廓 上 确定 ;人 硬 齿 面 齿 轮 的 修 形 量 可 在 磨 具 机 上 通过 修行 机 
构 来 实现 。 各 种 方式 的 修 形 量 推荐 分 别 按 表 15-1-135 ‚Ж 15-1-136 和 表 15-1-137 选取 。 对 于 减速 传动 ,由 于 小 齿轮 为 
主动 轮 ,在 齿轮 路 合 过 程 中 ,小 齿轮 齿 根 先进 入 吗 合 ,因此 ,为 减 小 嘴 人 冲击 ,小 齿轮 齿 根 修 形 量 应 大 于 齿 顶 修 形 量 ; 而 
在 增 速 传动 中 , 则 刚好 相反 
表 15-1-135 方式 一 的 齿 廓 修 形 量 mm 
A 0.010-0.015 0. 025—0. 040 
Ж 15-1-136 Ч: ЗЕ М mm 




















0. 015-0. 025 0. 025--0. 035 


0. 005 -0. 010 


0. 0075 ~ 0. 0125 


Wa. Tae 
| | | 


表 15-1-137 ЯК МЕНЕН mm 


esa | дА | Ar __|__ 2 O Ам 
直 齿 轮 7. 5+0. 050, 15+0. 05%, 7. 5+0. 050, 


表 15-1-138 齿 向 修 形 


项 目 


说 H 


在 高 精度 斜 齿轮 加 工 中 , 常 采用 配 磨 工艺 来 补偿 制造 和 安装 误差 产生 的 螺 
旋 线 偏差 ,以 保证 在 常温 状态 下 齿轮 沿 齿 宽 方 向 均匀 接触 。 但 齿轮 由 于 传递 
功率 而 使 轮 齿 产生 变形 ,其 中 包括 轮 体 的 弯曲 变形 .扭转 变形 .前 切 变形 及 此 
面 接触 变形 等 ,使 轮 齿 的 螺旋 线 发 生 畸 变 。 因 此 空 载 条 件 下 沿 齿 宽 方 向 均匀 
接触 的 状态 被 破坏 了 ,造成 齿轮 偏向 一 端 接触 ( 见 图 а) ,使 载荷 沿 齿 宽 分 布 不 
均匀 ,出 现 偏 载 现象 ,降低 了 齿轮 的 承载 能 力 ,严重 时 将 影响 齿轮 正常 地 工作 

齿轮 的 齿 向 弹性 变形 修 形 就 是 根据 轮 齿 受 力 后 产生 的 变形 ,将 轮 齿 齿 面 螺 
旋 线 按 预定 变形 规律 进行 修整 ,以 获得 较为 均匀 的 齿 向 载 集 分 布 (а) 齿轮 受 力 后 的 接触 情况 
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续 表 
项 目 说 — H 


齿 癌 弹性 变形 计算 是 假定 载荷 沿 齿 宽 均匀 分 布 的 条 件 下 ,计算 轮 齿 受 载 后 所 引起 的 齿轮 轴 在 齿 宽 范围 内 的 最 大 相 
对 变形 量 
齿轮 在 载荷 作用 下 会 发 生 弯曲 变形 .扭转 变形 和 剪 切 变形 等 (由 于 前 切 变形 影响 甚 微 ,可 忽略 不 计 ) ,可 按 材 料 力学 
方法 计算 
单 斜 货 和 人 字 齿 齿轮 的 弹性 变形 曲线 见 图 b. 
L 





理论 齿 向 修 形 曲 线 


理论 齿 向 修 形 曲 线 
(НА (И) ДУ 
(b) ЯНИЕ 变形 曲线 
(АВИА šj ОН; DA EE 3) ЧН, ФАЗЫ X Pe Б J H А 


б,- ИРЕ , MM 
w —— А ЖИГ , N/mm 
p Ар =b/d, 


1 一 一 齿轮 有 效 宽度 ,mm 


| ”如 图 b 中 (i) 对 称 安装 的 单 斜 此 齿轮 ,其 | ”di 一 一 齿轮 分 度 圆 直径 ,mm 
变 | 齿 宽 范 围 内 的 最 大 相对 伦 曲 变形 为 K 一 一 考虑 齿轮 内 孔 影 响 的 系数 ,K;=[ 1-(d;/di)*]” 
Ж б, еи di 一 一 齿轮 内 孔 直 径 ,mm 
算 Б K, 一 一 考虑 径 向 力 影响 的 系数 ,K, = 1/cos?a, 
7 一 一 轴承 路 距 和 齿 宽 的 比值 ,7=ZA2 
L 一 一 轴承 跨 距 ,mm 
E 一 上 从 轮 材料 的 弹性 模 量 , 对 于 钢 制 齿轮 ,可 取 E=2.06x 
10° N/mm’ 


假定 载荷 均匀 分 布 , 齿 宽 范围 内 的 最 大 相 


ә C 一 一 切 变 模 量 ,对 于 钢 制 齿轮 ,一 般 取 6G=7.95x 
ô, = 4 К 10fN/mm? 


单 
Я 
Я 
Я 
轮 
的 
Jý 
tE 
变 
形 
计 
算 


НН 
转 
ЛЕ 
形 
Я 
算 


单 斜 从 齿轮 的 综合 变形 为 其 弯曲 变形 与 
扭转 变形 合成 后 的 综合 变形 。 对 于 确定 弹 
性 变形 修 形 量 而 言 ,就 是 要 求 出 综合 变形 在 
pi nie 5 一 一 单 斜 齿 检 轮 的 总 变形 量 ,mm 
ó=ó, +ó, 
МАРИНО J PI i IÑ lq ЕЛІН И, b 中 
( í) , 它 和 其 综合 变形 曲线 刚好 形成 反对 称 





项 目 


齿 向 
ЗЕ 
变形 
计算 


说 





如 图 b 中 ( H ) 对称 安装 的 人 字 击 齿轮 ,其 
齿 宽 范围 内 的 最 大 相对 弯曲 变形 为 

фа“ К.К, ( 
b т, a [ 12% ( 1+2с)-24 с( 1+) -7 | 









с 


5= 一 


b 
对 于 人 字 齿 轮 的 齿 向 修 形 ,要 分 别 计算 转 
和 矩 输入 端 和 自由 端 两 半 人 字 齿 齿 宽 范围 内 
的 最 大 相对 扭转 变形 

转 矩 输入 端 半 人 字 齿 齿 宽 范围 内 的 最 大 
相对 扭转 变形 为 

6, =З К, / (тб) 

自由 端的 半 人 字 齿 齿 宽 范围 内 的 最 大 相对 


















б =I Ко / (тб) 


Ули, ЕУ ПРЕ Йй Ат 
和 自由 端 两 半 人 字 齿 齿 宽 范围 内 的 综合 变 
形 , 其 最 大 相对 值 即 为 其 总 变形 量 

НО И ЛИК) b АЕ АЈ 

5=5 +5. 
自由 端的 总 变形 量 为 
6'=6, -6,, 

ЛЕ ИННА ИНЬ (п), 
和 其 综合 变形 曲线 在 两 半 人 字 齿 齿 宽 范围 
内 各 自 形成 反对 称 。 在 实际 确定 齿 向 修 形 
量 时 ,两 半 人 字 齿 的 修 形 量 一 般 都 取 转 矩 输 
入 端的 总 变形 量 作为 实际 的 齿 向 修 形 量 









ЧЕКА НЕЕ ЕЕ 


齿 向 弹性 变形 修 形 通常 只 修 小 齿轮 ,有 以 下 三 种 方式 
D АРМИЯ ( 见 图 с) 

D 齿 问 鼓 形 修 形 ( 见 图 d) 

СЗ) 齿 疝 修 形 + 两 端 倒 坡 ( 见 图 е) 
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明 





退 刀 槽 宽度 ,mm 


C 


6 一 一 联 轴 器 端 半 人 字 齿 的 扭转 变形 量 ,mm 
6 一 一 自由 端 半 人 字 齿 的 扭转 变形 量 ,mm 


6 一 一 转移 输入 端的 总 变形 量 ,mm 
6 一 一 自由 端的 总 变形 量 ,mm 





(G) EA НА 


(с) 苍 端 倒 坡 


方式 QD 加 适用 于 wv<100mm/s, 热 变形 小 的 情况 。 方 式 @@ 适 用 于 w 宇 100mm/s 的 情况 
方式 四 .@) 的 修 形 量 只 按 弹 性 变形 量 计 算 ,0.013mm< 和 4A 三 0.03Smm ,1 = 0. 256; А, -А,А, = 0. 000045, 1, = 0. 155, 1, 


=0. 16 


方式 @3) 的 修 形 量 ,A| <0.03mm , 按 弹性 变形 量 计 算 ;4A, 和 0. 02mm , 按 热 变形 量 计 算 


(1) АЗСА 
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续 表 





|] 
弹性 
Бері (e) 齿 向 修 形 + 两 端 倒 坡 
确定 
Ж 15-1-139 是 v=100~125m/s 时 小 齿轮 热 变 形 量 A, 的 推荐 值 。 表 15-1-140 ЈЕ p> 125mm/s 2) Ж Р = 2000К У Ki% 
3~8mm EE y 大 于 工时 的 A, ,42 的 推荐 值 ,此 类 齿轮 一 般 只 修 小 齿轮 的 工作 面 
ЗЕ 15-1-139 и-100-125т/8 的 小 齿轮 热 变形 量 A, mm 
线 速 度 齿轮 分 度 圆 直径 d, 
5 б. бото 
Ж 15-1-140 u >125mm/s 的 小 齿轮 的 修 形 量 4 А, mm 
а | œ | m | ж | >» | — 
A, 0. 015-0. 025 


А, OOO | 0.013 0.015 0.018 0. 020 


(2) ЭТЕМЕ 

齿轮 传递 动力 时 ， 由 于 作用 力 的 影响 齿轮 轴 将 产生 弯曲 、 扭 转 等 弹性 变形 ， 由 于 温 升 的 影响 斜 齿 轮 螺旋 角 将 
发 生 改 变 ; 制造 时 由 于 齿轮 材质 的 不 均匀 将 导致 齿轮 热 后 变形 不 稳定 ， 产 生 齿 问 误 差 ; 安装 时 齿轮 副 轴线 存在 平 
行 度 误差 等 。 这 些 误差 使 轮 齿 载荷 不 能 均匀 地 分 布 于 整个 齿 宽 ， 而 是 偏 载 于 一 端 ， 从 而 出 现 局 部 早期 点 蚀 或 胶 
合 ， 甚 至 造成 轮 齿 折断 ， 失 去 了 增加 齿 宽 提高 承载 能 力 的 意义 。 因 此 为 获得 较为 均匀 的 齿 向 载荷 分 布 ， 必 须 对 高 
Ж, НУЖНА (НЕ) 齿轮 进行 齿 向 修 形 。 


9.2 齿轮 的 热 变 形 修 形 


渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 在 工作 时 ， 哮 合 齿 面 间 和 轴承 中 都 会 因 摩 擦 产生 热 ， 从 而 引起 齿轮 的 热 变形 。 由 于 一 般 
齿轮 传动 的 热 变形 非常 小 ， 对 齿轮 的 运行 影响 不 大 ， 因 此 可 不 予 考虑 。 但 是 ， 对 于 高 速 齿轮 传动 ， 尤 其 是 单 斜 齿 
的 高 速 齿轮 传动 ， 由 于 传递 的 功率 大 、 产 生 的 热量 多 ， 热 变形 的 影响 必须 适当 考虑 。 本 节 所 述 内 容 主 要 指 的 是 高 
速 单 斜 从 的 热 变形 修 形 。 

(1) 高 速 齿轮 的 热 变 形 机 理 

高 速 齿 轮 运转 时 ， 由 齿轮 副 、 轴 系 、 轴 承 、 箱 体 等 组 成 了 一 个 热平衡 系统 。 在 这 个 系统 中 ， 由 高 速 旋转 齿轮 
的 齿 面 滑动 摩擦 和 深 动 摩擦 造成 的 齿轮 吵 合 损失 、 高 速 齿轮 轴 在 滑动 轴承 内 转动 引起 的 润滑 油膜 的 剪 切 摩擦 损 
失 、 轮 齿 对 空气 的 搅动 损失 、 斜 齿轮 轮 齿 进入 路 合 造成 的 高 速 油气 混合 体 的 流动 与 齿 面 的 摩 掠 损失 等 ， 都 将 转化 
为 大 量 的 热能 ， 这 些 热能 通过 传导 、 对 流 及 辐射 等 形式 分 布 在 齿轮 箱 内 , 与 润滑 油 的 内 部 冷却 和 空气 的 外 部 冷却 
结合 在 一 起 ， 形 成 处 于 平衡 状态 的 高 速 齿 轮 的 不 均匀 的 温度 场 。 
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在 影响 高 速 齿轮 不 均匀 温度 场 的 诸 因素 中 ， 最 主要 的 因素 是 齿轮 进入 路 合 时 造成 的 沿 齿轮 轴 疝 高 速 流动 的 油 
气 混合 体 与 齿 面 摩擦 产生 的 热 。 由 于 和 斜 齿轮 的 唉 合作 用 (形成 倘 效 应 )， 喷 入 齿轮 齿 槽 中 的 压力 油 与 箱 体 内 的 空 
气 组 成 的 油气 混合 体 ， 从 齿轮 的 路 人 端 被 挤 回 路 出 端 ， 形 成 高 速 流 动 的 油气 流 。 这 种 油气 流 的 流动 速度 就 是 斜 齿 
轮 的 轴 疝 哮 合 速度 。 对 于 螺旋 角 为 8"~ 15?" 的 高 速 齿轮 来 说 ， 其 油气 流 的 速度 远大 于 齿轮 的 节 圆 线 速度 ， 约 为 节 
圆 线 速度 的 3~7 倍 。 对 于 节 圆 线 速度 大 于 100m/s 的 单 糙 齿轮 来 说 ， 这 种 油气 流 的 速度 就 会 达到 声速 的 2 18 
АЕ. 

(2) ЖИРЫ В 

根据 郑州 机 械 人 研究 所 的 高 速 齿 轮 测 温 试 验 得 出 的 高 速 齿轮 沿 齿 回 的 温度 分 布 情况 ， 如 图 15-1-121 所 示 。 由 图 
可 见 ， 从 路 人 端 到 中 出 端 温 度 逐 渐 升 高 ， 在 中 入 端的 大 约 半 个 齿 宽 范围 内 ， 温 度 变化 缓慢 ， 在 中 出 端的 半 个 齿 宽 
Я, ШЕЛ, ЛЕНИ HH 182 1⁄6 个 齿 宽 处 ， 温 度 基本 达到 最 大 值 。 对 于 不 同 的 工 况 ， 齿 向 温度 分 布 特征 
都 相同 ， 只 是 随 着 齿轮 节 圆 线 速度 的 增加 ， 齿 向 温度 分 布 不 均匀 程度 增 大 。 对 于 直径 200mm 、 螺 旋 角 12°, И, 
130mm 的 齿轮 ， 在 正常 润滑 油 流 量 的 情况 下 ， 节 圆 线 速度 为 110m/s М, A А 22 27 9 12.50, ЖШ 
120m/s 、130m/s 时 温差 分 别 约 为 14CC 、17% ， 而 当 线 速度 达到 140m/s. 150/з 时 温差 分 别 约 为 27. 5C 、35%C 。 
在 润滑 油 流量 低 于 正常 值 20% 左 右 的 情况 下 ， 齿轮 整 体温 度 升 高 ， 齿 向 温差 增 大 ， 在 150т/в 时 温差 可 达 41%C 。 

轮 齿 温度 与 节 圆 线 速度 的 关系 如 图 15-1-122 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ,齿轮 轮 齿 温度 与 节 圆 线 速 度 成 正比 关 
系 ， 温 度 随 齿轮 线 速度 的 增加 而 升 高 。 


uN ај ña БЕС 


FEA ајде 





8 33 53 13 93 108 123 





МБ / mm ПАН 80 90 100 110 120 130 140 150 


; А ЕО / па «5-1 
到 15-1-121 ЈЕ 
| МАЈИ 图 15-1-122 РЛ 5) p [3] Zk Е НЭ Ж 


1 一 路 出 端 温 度 ; 2— A Р А Е 3—1 À о А Е 


(3) 高 速 齿轮 的 热 变 形 修 形 计算 

要 进行 高 速 齿轮 的 热 变形 修 形 计 算 ， 首先 要 了 解 其 温度 场 的 分 布 。 此 处 结合 测 温 试验 ,组 出 一 个 工程 上 能 够 
应 用 的 简化 的 近似 计算 方法 。 

要 对 齿轮 温度 场 的 分 布 进行 近似 计算 ， 需 先 作 如 下 假设 : 把 高 速 旋转 着 的 齿轮 看 成 是 处 于 稳定 温度 场 中 的 匀 
质 圆柱 体 ， 沿 齿轮 外 圆柱 面 有 一 个 均匀 分 布 的 热源 ， 同 时 把 齿轮 的 热 导 率 看 成 常数 ， 温 度 沿 圆周 方向 的 变化 等 于 
零 。 另 外 把 齿轮 沿 轴 疝 垂直 于 齿轮 轴线 切 成 许多 个 薄 圆 盘 ， 在 每 个 薄 圆 盘 上 认为 温度 在 轴 向 不 发 生变 化 ， 即 认为 
齿轮 温度 场 的 分 布 仅 与 齿轮 的 半径 有 关 。 

由 工程 热力 学 可 知 ， 满 足以 上 假设 条 件 的 齿轮 的 温度 分 布 为 

па += 7, 
AP i 一 一 齿轮 半径 r+ 处 的 温度 ,1 ， 
1. 一 一 齿轮 轴 心 处 的 温度 ,SC ; 
t 一 一 齿轮 外 圆 处 的 温度 ，YC ; 
齿轮 任 一 点 的 半径 ，mm; 

г 一 一 齿轮 外 圆 半 径 ，mm。 

在 前 述 的 假设 条 件 下 ， 可 以 认为 齿轮 的 热 应 力 和 热 变形 是 相对 于 齿轮 轴线 对 称 的 。 由 弹性 理论 得 知 ， 轴 对 
称 温度 分 布 圆 盘 的 径 向 热 变形 量 的 表达 式 为 





r 
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и = (1+0) irdr кү = v)ë "таг 
г 10 [220 


Ат wu 一 一 齿轮 半径 r+ 上 的 径 向 热 变形 ，mm; 
,一 一 材料 的 泊 松 比 
< 一 一 材料 的 线 胀 系数 ，1%C 。 
根据 以 上 假设 和 上 述 两 个 公式 可 以 推导 出 计算 高 速 齿轮 齿 向 热 变形 修 形 量 的 公式 为 


Дб= 0. 544” ( tntlon tat ) sing, 





式 中 ASAREE, mm; 





热 变 形 修 正 系 数 ; 
上 一 一 齿 向 温度 最 高 点 处 的 外 表面 温度 ,% ; 
i4 一 一 齿 问 温度 最 高 点 处 的 轴 心 温度 ,1 ; 
! 一 一 齿 向 温度 最 低 点 处 的 外 表面 温度 ,SC 。 
i 一 一 齿 问 温度 最 低 点 处 的 轴 心 温度 ,1 ; 
Qa 一 一 端面 压力 角 ，(?°)。 
根据 试验 结果 与 工业 现场 的 应 用 经 验 ， 同 时 参考 国内 外 的 有 关 修 形 方 面 的 资料 ， 认 为 修正 系数 入 取 0.75 Ш 
较 合 适 ， 利 用 上 述 公 式 计 算出 的 热 变形 修 形 量 见 表 15-1-1415 
表 15-1-141 高 速 齿 轮 齿 向 热 变形 修 形 量 А5 mm 


小 齿轮 直径 /mm 
Г ҮТ 





线 速 度 /m + s"! 


ma mamam | 


(4) 高 速 齿 轮 热 变形 修 形 量 的 确定 

高 速 齿轮 的 热 变形 主要 对 轮 齿 齿 向 产生 影响 ， 对 齿 廓 影响 很 小 。 因 此 ， 热 变形 修 形 主 要 是 对 齿 向 修 形 。 试 验 
表明 ， 对 于 节 圆 线 速度 低 于 100m/s 的 齿轮 ， 齿 疝 温度 差异 很 小 ， 可 不 予 考 虑 ， 对 于 线 速度 高 于 100m/s 的 齿轮 ， 
应 考虑 热 变形 的 影响 ，。 

(1) 齿 廊 修 形 量 的 确定 

高 速 齿 轮 齿 廓 修 形 通常 采用 图 15-1-123 的 方式 。 考 虑 到 大 小 齿轮 温度 差异 对 基 节 的 影响 ,对 齿 廓 未 修 形 部 分 
的 公差 带 加 以 控制 ， 以 提高 齿轮 的 运转 性 能 。 | 

(2) 齿 向 修 形 量 的 确定 | 

高 速 齿 轮 齿 向 修 形 量 通常 采用 图 15-1-124 的 方式 。 其 中 A, 主要 是 考虑 热 变形 的 影响 A, = До, JE h k e 
成 一 条 以 嘴 人 端 为 起 始点 的 斜 直 线 。A, 主要 考虑 弹性 变形 的 影响 ， 按 表 15-1-138 中 (2) 的 单 斜 齿 综合 变形 公式 
НЯ, H 0. 013 в <4, <0. 035mm, 

46 可 按 1.8.2.3 节 公 式 进行 计算 。 在 实际 应 用 中 ， 由 于 式 中 的 参数 计算 较 困 难 ， 可 参考 表 15-1-141 中 的 数 
据 来 确定 Aó. 

(3) 修 形 示例 

一 对 增 速 齿轮 副 ， 最 大 传递 功率 = 8400К\/, п/п) = 3987/10664r/min, 模 数 m, = бит, УЉЕ = 11°28' 
40"， 小 齿轮 分 度 圆 直径 d, = 244. 9mm， 齿 宽 5=280mm， 单 位 齿 宽 载荷 w, =219N/mm, AREE o= 136. Тпуз, 
支撑 跨 距 L= 640mm 。 
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ЯМ ИИА 


“Іі ТІТЛТІТІТІТІТГІІТІІГІПГІЗ 






(а) 减速 传动 
ИМ 大 齿轮 齿 形 公差 带 


| ЈИ ИДИ МЕН 


кин. 
“ы 








(b) 增 速 传动 


图 15-1-123 高速 齿轮 齿 廓 修 形 曲线 图 15-1-124 ”高速 齿 轮 齿 向 修 形 曲线 
[5=0.003mm， 其 余 各 量 同 表 15-1-134 中 图 (d) | 


齿 廓 修 形 采用 图 15-1-123b 方式 ， 因 齿轮 节 圆 线 速度 高 于 100m/s， 故 齿 向 修 形 曲线 应 为 图 15-1-124 的 形式 。 
АМИР ЕНУІНЕ: 
根据 表 15-1-137, 

A, = 5+0. 040, = 13. 76pm 

À, = 13+0. 04%, = 21. 7брап 

A;, =0. 040, = 8. 7брлп 

Да = 5+0. 040, = 13. 7 6шп 

齿 廓 修 形 曲线 如 图 15-1-125а 所 示 。 


齿 顶 大 齿轮 齿 形 公差 带 





(b) 齿 向 修 形 
图 15-1-125” 热 变形 修 形 曲 线 


齿 向 修 形 量 的 确定 : 
由 表 15-1-138 中 (2) 的 单 斜 齿 综合 变形 公式 
бу= у К, Ка, (121–7)/(бтЕ) = 0. 002mm 
5, = 4 K;w,/ (тС) = 0. 0045mm 
5=5, +5, = 0. 0065mm 
因 5<0. 013тт, ЖД, =0.013mm 
根据 小 齿轮 直径 和 线 速度 查 表 15-1-141, ЖШ Д, = 0. 013mm, 
齿 向 修 形 曲线 如 图 15-1-125b 所 示 。 
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10 ШАМ ғ 


齿轮 材料 及 其 热处理 是 影响 齿轮 承载 能 力 和 使 用 寿命 的 关键 因素 ,- 也 是 影响 齿轮 生产 质量 和 成 本 的 主要 环 
节 。 选 择 齿轮 材料 及 其 热处理 时 ， 要 综合 考虑 轮 齿 的 工作 条 件 〈 如 载荷 性 质 和 大 小 、 工 作 环境 等 ) 、 加 工 工艺 、 
材料 来 源 及 经 济 性 等 因素 ， 以 使 齿轮 在 满足 性 能 要 求 的 同时 ， 生 产 成 本 也 最 低 。 

齿轮 用 材料 主要 有 钢 FR, MEE 


10.1 ARAR 


齿轮 用 各 类 钢材 和 热处理 的 特点 及 适用 条 件 见 表 15$-1-142， 调 质 及 表面 深 火 齿 轮 用 钢 的 选择 见 表 15-1-143, 
渗 碳 齿轮 用 钢 的 选择 见 表 15- 1- 144， 渗 氮 齿 轮 用 钢 的 选择 见 表 15- 1- 145， 渗 碳 深 度 的 选择 见 表 15-1-146, "АЛИЯ 
轮 钢材 的 化 学 成 分 见 表 15-1-147， 常 用 齿轮 钢材 的 力学 性 能 见 表 15-1- 148 ， 齿 轮 工 作 齿 面 硬 度 及 其 组 合 应 用 示例 
见 表 15-1-149. 


表 15-1-142 各 类 材料 和 热处理 的 特点 及 适用 条 件 
ин аш № ж... 1. 8 н Ж Й 





















1. 经 调 质 后 具有 和 较 好 的 强度 和 韧性 , 常 在 220~300HB 的 范围 内 使 用 

2. 当 受 刀具 的 限制 而 不 能 提高 调 质 小 齿轮 的 硬度 时 ,为 保持 大 小 齿轮 
之 间 的 硬度 差 ,可 使 用 正 火 的 大 齿轮 ,但 强度 较 调 质 者 差 

3. 齿 面 的 精 切 可 在 热处理 后 进行 ,以 消除 热处理 变形 ,保持 轮 齿 精度 

4. 不 需要 专门 的 热处理 设备 和 齿 面 精 加 工 设备 ,制造 成 本 低 
5. 齿 面 硬度 较 低 ,易于 跑 合 ,但 是 不 能 充分 发 挥 材料 的 承载 能 力 


І. 齿 面 硬度 高 ,具有 较 强 的 抗 点 蚀 和 耐 磨损 性 能 ; 心 部 具有 较 好 的 韧 
性 ,表面 经 硬化 后 产生 残余 压缩 应 力 , 大 大 提高 了 齿 根 强 度 ;通常 的 齿 面 硬 
度 范 围 是 :合金 钢 45~55HRC ik A H 40 ~ БОНЕС 

2. 为 进一步 提高 心 部 强度 ,往往 在 高 频 滩 火 前 先 调 质 

3. ВАНЯ 

4. ХІНИЗМКИЯУР E BS V ,增加 了 加 工时 间 和 成 本 ,但 是 可 以 获 
得 高 精度 的 齿轮 

5. ЧЕ И В, АНКА ККЕ ИН АНЕ AS ЕНЕ 

6. 表面 硬化 层 深 度 和 硬度 沿 齿 面 不 等 
7. 由 于 急速 加 热 和 冷却 ,容易 淳 裂 


广泛 用 于 对 强度 和 精度 
要 求 不 太 高 的 一 般 中 低速 
齿轮 传动 ,以 及 热处理 和 
齿 面 精 加 工 比 较 困 难 的 大 
型 齿轮 





调 质 钢 








广泛 用 于 要 求 承载 能 力 


НИХ 高 .体积 小 的 齿轮 





1. 上 耸 面 便 度 很 高 ,具有 很 强 的 抗 点 蚀 和 耐 磨损 性 能 ; 心 部 具有 很 好 的 韧 
性 ,表面 经 硬化 后 产生 残余 压缩 应 力 , 大 大 提高 了 齿 根 强度 ;一 般 齿 面 硬度 















> 广泛 用 于 要 求 承载 能 力 
Wk ———- 高 . 耐 冲 击 性 能 好 ,精度 
ВЯ | ВАХ 2. 切削 性 能 较 好 高 体积 小 的 中 型 以 下 的 
3 热处理 变形 较 大 ,热处理 后 应 磨 齿 ,增加 了 加 工时 间 和 成 本 ,但 是 可 | 高; 体积 小 的 中 型 
以 获得 高 精度 的 齿轮 
4. 渗 碳 深度 可 参考 表 15-1- 146 选择 
1 可 以 获得 很 高 的 齿 面 硬度 ,具有 较 强 的 抗 点 蚀 和 耐 认 损 性 能 ; 心 部 具 
有 较 好 的 起 性 ,为 提高 心 部 强度 ,对 中 碳 钢 往往 先 调 质 适用 于 较 大 且 较 平稳 的 
ии же | 2. 由 于 加 热 温度 低 ,所 以 变形 很 小 ,所 化 后 不 需要 麻 具 载荷 下 工作 的 货轮 ,以 及 
3. 硬化 层 很 薄 , 因 此 承载 能 力 不 及 渗 碳 济 火 此 轮 , 不 宜 用 于 冲击 载荷 的 | 没有 齿 面 精 加 工 设备 而 又 
条 件 下 需要 硬 齿 面 的 条 件 下 
4. 成 本 较 高 
正 火 或 调 | 1. 可 以 制造 复杂 形状 的 天 型 从 罗 ms 
ии | мых | 2. 其 强度 低 于 同 种 牌号 和 热处理 的 调 质 钢 те 
ПХ | 3. 容易 产生 铸造 缺 隐 
нине ка еа ХИН 
铸铁 . 可 以 制造 复杂 形状 的 大 型 项 轮 ты 
有 较 好 的 钛 造 和 切削 工艺 性 отин 





‚ 承载 能 力 低 和 冲击 较 大 的 齿轮 
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表 15-1-143 调 质 及 表面 淳 火 齿轮 用 钢 的 选择 


и я 种 Ж И 号 选择 备 注 


汽车 拖拉 机 及 机 床 中 的 不 重要 齿轮 и Hi 
hy Ж; А: БЕЛЕ] - ЛЕ: ће и. = 45 ма 
MERDEER минин 


中 速 .中 载 较 大 截面 机 床 齿 轮 调 质 
中 速 .中 载 并 带 一 定 冲 击 的 机 床 变 速 箱 齿 轮 及 40Cr ,4251Мп,3551Мп,45МпаВ ТУГ 


高 速 . 重 载 并 要 求 齿 面 便 度 高 的 机 床 齿 轮 


寸 也 不 大 ,要 求 不 太 高 的 


| 一 一 一 一 | 速 不 高 的 未 级 传动 大 齿轮 可 
起 重 机 械 、 运 输 机 | ЗЕ 40Mn .50Mn2 .40Cr .35SiMn .42SiMn 


| 采用 SiMn Я Е K 
械 、 建 筑 机 械 、 水 泥 载 面 尺寸 较 大 承受 较 2. 根据 齿轮 截面 尺寸 大 小 






BLAR, a i BLAR D оола a 35CrMo .42CrMo .40CrMnMo , 35CrMnSi, | 及 重要 程度 ,分 别 选 用 各 类 
山 机 械 、 工 程 机 械 、| уд НЕ | ос. aocrNiMo 45CrNiov 钢材 (从 I 到 V ПЕРЕН 
石油 机 械 等 设备 中 | U 提高 ) 
мапах алаа з 根据 设计 ,要 求 表面 
荷 大 .并 要 求 有 足够 韧性 REK F 40HRC 者 应 采用 调 
ТІЛ. У | 30CrNi3 .34CrNi3Mo .37SiMn2MoV 质 + 表 面 济 火 
Ж 15-1-144 渗 碳 齿轮 用 钢 的 选择 
Я 轮 种 类 k М 5 


汽车 变速 箱 ,分 动 箱 .启动 机 及 驱动 桥 的 各 类 齿轮 

拖拉 机 动力 传动 装置 中 的 各 类 齿轮 20Cr 20CrMnTi .20CrMnMo , 
机 床 变速 箱 ,龙门 铣 电动 机 及 立 车 等 机 械 中 的 高 速 . 重 载 . 受 冲击 的 此 轮 
起 重 .运输 .矿山 通用、 化 工 , 机 车 等 机 械 的 变速 箱 中 的 小 齿轮 


化 工 治 金 ,电站 铁路, 字 航 、 海 运 等 设备 中 的 汽 轮 发 电机 、 工 业 汽 轮机 、 侈 汽轮机 高速 
鼓风机 、 透 平 压缩 机 等 的 高 速 此 轮 ,要 求 长 周期 安全 可 靠 地 运行 OE да 


大 型 轧钢 机 减速 器 齿轮 、 人 字 机 座 轴 齿轮 ,大 型 皮带 运输 机 传动 轴 齿 轮 . 锥 齿轮 .大 型 挖 | 18 2МИЛУ 20CrNi2Mo .20Cr2Mn2Mo, 
掘 机 传动 箱 主动 齿轮 ,并 下 采 煤 机 传动 齿轮 ,坦克 齿轮 等 低速 重 载 .并 受 冲击 载荷 的 传动 17 Моо 
齿轮 


Е: 其 中 一 部 分 可 进行 左 氮 共 渗 。 


表 15-1-145 渗 氮 齿轮 用 钢 的 选择 
一 般 齿 轮 表面 耐 磨 20Cr .20CrMnTi .40Cr 
在 冲击 载荷 下 工作 的 齿轮 ЕНИ ЈЕ 心 部 韧性 高 18CrNiWA .18Cr2Ni4WA .30CrNi3 .35CrMo 
ТЕЙ F ГЕНИЯ 表面 耐 磨 , 心 部 强度 高 30CrMnSi ,35СгМоУ .25Cr2MoV .42CrMo 
在 重 载荷 及 冲击 下 工作 的 齿轮 表面 耐 磨 , 心 部 强度 高 .韧性 高 30CrNiMoA .40CrNiMoA .30CrNi2Mo 
精密 耐 磨 齿轮 表面 高 硬度 .变形 小 38CrMoAlA .30CrMoAl 

表 15-1-146 渗 碳 深度 的 选择 mm 









渗 碳 深度 0.2~0.5 0.4~0.7 | 0.6~1.0 | 0. 61. 2 1. 0~1.4 1.217, 7 


Е: 1. 本 表 是 气体 渗 碳 的 概略 值 ， 固 体 渗 碳 和 液体 渗 碳 略 小 于 此 值 。 
2. 近来 ， 对 模 数 较 大 的 齿轮 ， 渗 碳 深度 有 大 于 表 值 的 倾向 。 
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表 15-1-148 常用 齿轮 钢材 的 力学 性 能 







42Mn2 
=й = 100 187-241 
正 火 + 高 温 回 火 | 100-300 187-241 
50Mn2 . 300 ~ 500 187-241 
>222 
35SiMn j м т 
196-255 
229-286 
42SiMn я м р 
196-255 
241-286 
3751Мп2Мо я м „== 
241/248 
НВС>4 
НЕС >42 


е; | <100 =834 | 2588 =12 >35 58, 8 240-292 
а g 40-100 | 20-50 |981-1177| 2785 > 11 >45 ы 
100-250 | 50-125 | 785-981 | >588 >13 >50 а 
| 15 >50 
£ 
nien K < 28 = >50 表 56~62HRC 
зра >10 >40 Ù 240 ~ 300 
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钢 号 
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ВНЖ + н 
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1 低温 回 火 而 
40Сг 调 质 
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12CrNi2 ЖЫНЫ. 
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续 表 


mE Ж 
HBS 


表 НЕС 258 
表 НЕС 258 
心 284-415 
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2241 
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表 15-1-149 齿轮 工作 齿 面 硬度 及 其 组 合 的 应 用 举例 


ми meri | ЕТТТ | 
i хи | банан» „йк 
| 
КІМНІН ( HB <350) 


20-25> 
их ЕХ| (нв) = 240~270HB | 180~210HB 
”| H ж НВ 0 260-290НВ | 220-2508 | 用 于 重 载 中 低 
с 速 固定 式 传动 
Нл |. Е Ж ішіп 240-270НВ | 160-190НВ | 装置 
= 调 E | Ж (НВ), = | 260~290HB | 180-210НВ 
У я Ж 20-30 270-300НВ | 220-250НВ 
их | Ж | 45~50HRC | 270~300HB | HIF ffi miiti 
(НВ, > 350. НВ, < я м | №12 | 45~50HRC | 200-230н8 | 及 过 载 都 不 大 的 
| „жю, 很 大 重 载 中 低速 固定 
硬 齿 面 ( HB>350) w 齿 面 硬度 大 受 结构 条 件 限制 


#K RE H Ár Ñ HI 





ЮЖ АЗЕЛ 致 相同 的 情形 和 运输 机 
2 ж | = ж 56 ~ 62НЕС 器 上 的 传动 装置 
ЊЕ: 1. 滚 刀 和 插 齿 刀 所 能 切削 的 齿 面 硬度 一 般 不 应 超过 НВ = 300 (个 别 情况 下 允许 对 尺寸 较 小 的 齿轮 将 其 硬度 提高 到 HB = 
320~350) 。 


2. 对 重要 传动 的 齿轮 表面 应 采用 高 频 汉 火 并 沿 齿 沟 进行 。 
3. 通常 渗 碳 后 的 齿轮 要 进行 磨 齿 。 
4. 为 了 提高 抗 胶合 性 能 建议 小 轮 和 大 轮 采 用 不 同 牌 号 的 钢 来 制造 。 


10.2 齿轮 用 铸铁 


与 钢 齿 轮 相 比 ， 铸 铁 齿轮 具有 切削 性 能 好 、 耐 磨 性 高 、 缺 口 敏感 低 、 减 振 性 好 、 噪 声 低 及 成 本 低 的 优点 ， 故 
铸铁 常用 来 制造 对 强度 要 求 不 高 、 但 耐 磨 的 齿轮 。 

常用 齿轮 铸铁 性 能 对 比 见 表 15-1-150， 常 用 灰 铸 铁 、 球 墨 铸 铁 的 力学 性 能 见 表 15-1-151, 球墨 铸铁 的 组 织 ; 
态 和 力学 性 能 见 表 15-1-152, ， 球 墨 铸 铁 齿 轮 的 齿 根 弯曲 疲劳 蝇 度 见 表 15-1-153, 球墨 铸铁 齿轮 的 接触 疲劳 强度 见 
Ж 15-1-1$4， 石 墨 化 退火 黑心 可 银 铸 铁 和 珠 化 体 可 银 铸 铁 的 力学 性 能 见 表 15- 1- 155。 


表 15-1-150 常用 齿轮 铸铁 性 能 对 比 
ыны 
ПЕ z Ра 400-1200 
ИЕ с, МР | 2 [0-9% 
ШЕ ТД. 2-18 
ШЕБИН E/GPa 199217 
аак Ф 206-343% 
弯曲 疲劳 极限 о _|/МРа | 0.33-0. 47 тез желі 
ү д. 9.8-15.682% &..150® 
ay Зна р р р 14011) ,12(9)@ 

齿 根 弯曲 疲劳 极限 отъ 7 МРа 150~320 
齿 面 接触 疲劳 极限 o /MPa 300~520 430- 1370 
减 振 性 ( 相 邻 振幅 比值 的 对 数 ) 应 力 为 110MPa | 2.2-2.5 


D 弯曲 疲劳 比 ,弯曲 疲劳 极限 与 抗 拉 强 度 之 比 ,设计 时 推荐 使 用 0. 35 的 疲劳 比 。 

D 分 别 为 珠光 体 灰 铸铁 范围 :154~216,216~309, 和 大 于 309MPa 的 对 应 值 。 

(3) FÈ ISO R946 标准 ,在 $20mm 试 棒 上 测 得 。 

D 无 缺口 试 样 。 

© 有 缺口 试 样 (45$" ,У JÉ) ,上 贝 氏 体 球墨 铸铁 。 

© V ЖП (ЯФ АБ) ,球墨 铸铁 QT 400-18 ,括号 外 数据 分 别 为 试验 温度 23C 5C 和 -20% +2% 时 3 个 试 样 的 平均 值 ;括号 
内 的 数据 则 分 别 为 前 述 2 种 试验 温度 下 单个 试 样 的 值 。 
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表 15-1-151 常用 灰 铸 铁 、 球 墨 铸铁 的 力学 性 能 
材料 牌号 热处理 种 类 
НТ 250 270 175—263 
240 164-247 
220 157-236 
200 150-225 
НТ 300 290 182 ~ 273 
250 169 ~ 255 
230 160 ~ 241 
НТ 350 340 197 ~ 298 
290 182 ~ 273 
260 171~257 
aart = рани 
йз | [ъ= Сөю | 39 | 10-20 | 
тлог |____| лш. 
Шие) 2-22-22 
шә [|| аю | в | 280-360 | 
表 15-1-152 球墨 铸铁 的 组 织 状态 和 力学 性 能 
кж из 30-150 
ТІП 60-150 
ПКК HETEK 20780 
жж EX 0-50 
ГГТ ТТТ 50-80 
ТТГ -io 
РИКИ ЕГІ) 0-10 
ШЕ ЕСЕСІ 20-60 
ШАЛЫП PEK 20-250C FIK 0-20 
表 15-1-153 球墨 铸铁 齿轮 的 齿 根 弯曲 疲劳 强度 


球 铁 种 类 硬 度 


0 /МРа 


0. 50 5x105 292.0 
оз У=4. 0733104 | 95866 - | 
__ ош | sxo 198. 2 
308. 48 
上 贝 氏 体 37HRC o$: 7 у =2, 272х109 a Os УИ Е 
S OO | axo 289. 45 


Р 
珠光 体 244HBS 
50 
. 50 6 263. 01 
下 贝 氏 体 43. 5HRC а N=2.0116x10" PER Y >am 3x10 
.50 
.50 


(1 


001 | 3x10° 236.91 


3х10® 324. 25 


0. 
0 
下 贝 氏 体 41. 8HRC с М= 1. 7844х10!6 
__ от | 3х0 307.35 
钒 钛 下 贝 氏 体 32.3HRC at: ®” N=2. 507410" 


3х 108 407. 45 
3х 10° 305. 0 


合金 钢 ( 调 质 ) 37. 5HRC 
合金 铸铁 ( 调 质 ) 37. SHRC 
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表 15-1-154 球墨 铸铁 齿轮 的 接触 疲劳 强度 


球 铁 种 类 рей ынна | ХА тк | ишко, 
/МРа 
0. 50 5x107 569. 1 
铁 素 体 180HBS а М=5. 194х104 тақ 
[00 | 5хі0! 536. 5 
[0.5 | 5107 657 
珠光 体 + 铁 素 体 226HBS о, М=2. 242x10” 
o ooa | 50 632 
107 758 
珠光 体 253HBS 0194 N=3. 688x10% [0% | 5 
|" об | par 715 
1371 
下 贝 氏 体 41HRC а N= 1. 307x102 ШЕГЕН 
"DM | 1235 
ЖОК Я) 64HRC Im М=2. 307Х 1079 一 全 一 


1100 
表 15-1-155 石墨 化 退火 黑心 可 给 铸铁 和 珠光 体 可 给 铸铁 的 力学 性 能 


1060 
Ели ШЕ ж. ЭСЕ ине | Ао, MRAR ooa | њежи | Ин 
“ка | — | 
KTH330-08 


(9 
~ 
| 


КТ/450-06 


инн 


150 ~ 200 


550 340 | #. 180-250 
12 或 15 
ШЕСІ 


10.3 ”齿轮 用 铜 合金 


常用 齿轮 铜 合金 材料 的 化 学 成 分 见 表 15-1- 156， 各 种 铜 合 金 的 主要 特性 及 用 途 见 表 15-1-157, НИЯ 
金 的 力学 性 能 见 表 15- 1- 158， 常 用 齿轮 铸造 铜 合 金 的 物理 性 能 见 表 15-1-159, 


表 15-1-156 常用 齿轮 铜 合金 材料 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 


жуы 主要 化 学 成 分 /% 


60-1-1 铝 黄 铜 58. 0... |:0.70- | 0.70~ 0. 10- 
< = 
66-6-3-2 ер 64. 0= | 20е | 60 5 
=). =0. =0. = 
3 | 25-6-3-3 铝 黄 铀 60. 0- 余 量 
(ZCuZn25Al6Fe3Mn3) 66.0 г ` А ы 
40-2 58.0- . 
4 Шы 余 量 
(ZCuZn40Pb2) 63.0 
38-2-2 ІІІ 57.0~ РЄ 
(ZCuZn38Mn2Pb2) 60.0 = ў ¿SG 
6. 5-0. 1 锡 青 铜 6. 0~ 0. 10~ 
2 =. <<). =0. =0. 一 一 





жа 合金 名 称 主要 化 学 成 分 /% 

7-0. 2 锡 青 铜 № 6.0- 
5-5-5 #77 fi 4.0~ | 4.0- 
10-1 锡 青 铜 9.0~ 
10-2 锡 青 铜 | 
5 铝 青 铜 š 4.0- т 
ТЯ 6. 0~ 2 
9-4 FT fil 4 | 2.0- | 8.0- 
10-3-1.5 铝 青铜 20- | &5- 

14 | (олпо-3-1.5) ЖЕ | до psl | жы 
10-4-4 铝 青铜 3/6» T-9. 5 
9-2 铝 青铜 8. 0~ 
10-3 铝 青铜 2.0- | 8.5- 
10-3-2 17 2 6- 
8-13-3-2 铝 青铜 2.5. | 7.0» 
9-4-4-2 铝 青铜 4.0 | 8.5- 

Ж 15-1-157 各 种 铜 合金 的 主要 特性 及 用 途 
序号 合金 牌号 主 要 特 性 
| ПЕШ 
2 强度 高 , 耐 磨 性 好 , 耐 蚀 性 好 
有 很 高 的 力学 性 能 ,铸造 性 能 良好 , 耐 蚀 性 较 好 ,有 应 

N ЯШЕ ЙЕ ТЕНЕ ЖП ЛИ ES PE , UJ] JI T РЕВЕ, ПИВ РЕ 

Ë 较 好 ,在 海水 中 有 应 力 腐蚀 倾向 

š И | 有 和 较 高 的 力学 性 能 和 耐 蚀 性 , 奎 磨 性 较 好 ,切削 性 能 

较 好 
6 强度 高 , 耐 磨 性 好 ,压力 及 切削 加 工 性 能 好 


15-211 


续 表 
| | | зе от | а 
0.10~ | _ 

0. 25 
4.0- 
6.0 
1.0- 
3.0 
Г [sos ава | «0з 
= <0.5 | <0.01 | <0.5 
- <0.5 | <0.01 | <1.0 

1.0- 
= =0. 
3.5- 

=0. <0. 
а= 0.3 0.5 


1.8- | 11.5- Е 
2.5 | 14.0 
4.0- | 0.8- Е 
5.0 | 2.5 
用 ж 
耐 蚀 齿轮 .蜗轮 
大 型 蜗轮 
蜗轮 
齿轮 
蜗轮 
精密 仪器 齿轮 
蜗轮 
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奎 磨 性 和 耐 蚀 性 好 , 减 摩 性 好 ,能 承受 冲击 载荷 , 易 加 


性 能 ,在 大 气 和 淡水 中 有 良好 的 耐 伺 性 





硬度 高 , 耐 磨 性 极 好 ,有 较 好 的 铸造 性 能 和 切削 加 工 


而 伺 性 、 耐 磨 性 和 切削 加 工 性 能 好 ,铸造 性 能 好 ,铸件 


较 高 的 强度 和 耐 磨 性 及 耐 伺 性 


11 
12 


13 


20 


强度 高 , 较 高 的 耐 磨 性 及 耐 蚀 性 


高 强度 ,高 减 摩 性 和 耐 他 性 


ОАП0-3-1.5 


高 的 强度 和 耐 磨 性 ,可 热处理 强化 ,高 温 抗 氧化 性 , 耐 
蚀 性 好 


ЕН (400% ) 力 学 性 能 稳定 , 减 摩 性 好 


Ке 高 的 力学 性 能 ,在 大 气 ЖОК ЖИЕК ЧЕЙН ШЕ, 1. 
性 好 , 乱 造 性 能 好 ,组 织 紧密 ,可 以 焊接 ,不 易 钙 焊 


高 的 力学 性 能 ,在 大 气 .淡水 和 海水 中 了 耐 磨 性 和 耐 蚀 
ZCuAl10Fe3 性 好 ,可 以 焊接 ,不 易 钙 焊 , 大 型 铸件 自 700% 空冷 可 以 
防止 变 脆 


ZCuAllOFe3Mn2 


ZCuAl8Mnl3Fe3Ni2 


ZCuAl9Fe4Ni4Mn2 


表 15-1-158 


序号 


1 


4 


合金 牌号 


НА160-1-1 


НА166-6-3-2 


2Сийп25 А16Ғе3Мп3 


ZCuZn40Pb2 


ZCuZn38Mn2Pb2 


QSn6. 5-0. 1 





高 的 力学 性 能 和 耐 磨 性 ,可 热处理 ,高 温 下 耐 蚀 性 和 
抗 氧化 性 好 ,在 大 气 .淡水 和 海水 中 耐 蚀 性 好 ,可 焊接 ， 
不 易 针 焊 , 大 型 铸件 自 700% 空冷 可 以 防止 变 脆 


很 高 的 力学 性 能 , 耐 蚀 性 好 ,上 应力 腐 蚀 疲 劳 强度 高 , 钛 
造 性 能 好 , 合金 组 织 紧 密 , 气 密 性 好 ,可 以 焊接 ,不 易 


ҰН 


很 高 的 力学 性 能 , 耐 蚀 性 好 ,应力 腐 蚀 疲劳 强度 高 ,出 
磨 性 良好 ,在 400% 以 下 具有 耐 热 性 ,可 热处理 ,焊接 性 
НЕШЕ, АРА ,铸造 性 能 尚好 











ж ж 


较 高 载荷 ,中 等 滑动 速度 下 工作 
4846 


ін Да, ІН wh k FI Ар W ЭЖ J 
(8т/в) 下 齿轮 .蜗轮 


中 等 及 较 多 负荷 和 小 滑动 速度 的 
齿轮 ,蜗轮 


耐 蚀 齿 轮 、 蜗 轮 
ЕДЕ ЕЯ 
ЕЕ ЕЯ 


高 温 下 使 用 齿轮 
高 温 下 使 用 齿轮 


ІҢ ИН ЖАБ .蜗轮 


高 载荷 大 型 齿轮 .蜗轮 


高 温 „үер ЖАЙ, ЇЙ] Е .蜗轮 


高 强 MAERAH .蜗轮 


要 求 高 强度 、 耐 蚀 性 好 及 400% 以 
下 工作 重要 齿轮 .蜗轮 


常用 齿轮 铜 合金 的 力学 性 能 

ћ 学 性 能 ;不 低 于 

状 & | 抗 拉 强度 | 届 服 强度 аг 
© | «о БЕСЕ тон и 
в в 
ЖЕ. | >= |_- ртр 
| ES | | s, {{ — j ¿s |a= | 
=. | | m; [о тш _ 
ПРИ ШЕТЕН МИГ" ЗАН ШЕК БЕН БЕКЕ 
Зай АЙ ЕЖЕ С =ч Бет НЕР 
-an a a a o 
TE ШЫГ БА ос Е зь ЧЕЧНИ 
БЕСТЕН БҰ” БН БЕСТЕ ЖЕН” ИП кез а 
ва | маи |е | өсе | = | 


5 686 ~ 784 578 ~ 637 75-12 
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力学 性 能 ,不 低 于 
序号 





抗 拉 强度 屈服 强度 伸 长 率 /% Th h J EE нде 
| оұ/МРа | wia/MPa | б.) So |a 
~ [askhas as `T AS „|. ме ~ М | 1% | 
шелін; | = |= 
| S | Mh 一 | 一 1 жө 
8 | ZCuSn5Pb5Zn5 
r [m wm [m |= БЕН БЕН” 
эю [зе Га ү | WE ` 
9 | ZCuSn10P1 
ТЕН тан БЕГІН Е ИШГЕ ПИЙ БЕК” 
сатыы МИ а ЕВ aC sa ВИК 
10 | ZCuSn10Zn2 
тз ЕК В БВ БЕГЕН S БЕСТЕН БЕ” 
T Cas | m | m | e | --| m БЕК” 
| = | зе | | o 
13 | 0АЮ-4 软 态 490-588 | 196 | 4 | 12-5 | 59-69 110- 190 
| вены | — [эз | — | — [ om 
== отв Е 
| ЕТ 
16 | ZCuAl9Mn2 
|__ 1 | || = "_-| .ж jJ — | - | % 
| з |. | 一 nd чи | — | = | м 
17 ZCuAllOFe3 
18 ZCuAllOFeMn2 
19 | ZCuAI8Mn13Fe3Ni2 
670 0 | рр 
(ОКА АЕК. ОМ Ж ЖЕЛШ Т.Ж 5 Я, Фр ји НЕ 
表 15-1-159 常用 齿轮 铸造 铜 合金 的 物理 性 能 
密度 线 膨胀 系数 AFR 电阻 率 弹性 模 量 
ч с к-ст 10769 ~ IW sm“ sK? | /Q тт? + т /МРа 


[ов | 


20 | жсалюканимға T 09% 124460 


> 
F? 
= 
чр 
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ШІ О 
НМ ЛУ оп>бр с * (1-4) 20 
(са+'а )5'0 “а + 
01-8 ЧУН) "и (p< çZ) 01-8 + УН ' "шс "7 Ж) м 
g<7*g(ç`[=Z`1) P 
ВА 
Б 
и 
шс 7>9Х6 !qz> p ҰН 





шу 091 -1-51 Æ 


МИ п 
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3% 





KAH ANE R a H И ЫНЫ Tr a 
('а-‘а) с `0 










ВЕ 


(а+'а)$`0 Ë 
9(0'1~8'0) 
01 ЧИН) '9/'Н 
01 ЧМ) ‘S/H OI ЧУН) “8270 
ІН8 0 М 
018 `0 | 
8 УҢ "и (p~s 2) E] 
g=T'q(S'[-Z I) Та 
(м) аз `1‘ (МНА )а9 1 а 
bJ 
f4 
t 
(ЕУ )057<9 | 
(ЧТ )OçSr-00¿=8 0001<"Р ҰН 
УА 
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219 ПИ sh. 


a: Ж ШЕ ИЕ МЕ H ЕУ ТЗ 








(т+'а )$ `0 
0 `0 
2870 БИЗ, a a Хе СН н РА 5 
ЗЕМУН Я (91 0-10) Ч ра 
ІН8 70 
0870 








8 МУН) ° uç: 


ЕЛ 
9=71‘(5 1-21) Ei 








[IR { 


w 





d > 
aJ 


0ғ2<4“0001<”р 0yZ>8 0001>"р 
Ayyy 








4 
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°@91-1-61 ҖЕ МГ ЯНЬ “МИЫ БҮГАН `r 
ME I9I-I-SI ЕН АИ ТЕ WAT HAAS КҮС ЕЕ `ç 


“шш |----,7 35 ‘шш9+(=,а ЫН У PEA МТ "Ін шш001<ағ7% 7% 
wu) ~s МУН а ММВ "ИЕ ИК СЕ 


с 
了 


ФЕН X [u НАС А ТҮ ТЕХН ЖЛ p В Hh ЕТУ 953) ЗЕН ШЖ ЧУТ ИДЕ ДЕНЕ МІЗ ЗИ С? 





(шш001<8)3 АН ХХ (wu001>8 ) 4 ылу 






жина РУН ЗРЯ `ç 

“шс ‘0=u 096 "Т => 

SSE '0=!5 28'0=5 

9 '0=9 “H8 '0='Н 

Н($ ТУР )= И НЗ `О= 'Н 
Р870-Н ш(с-т)-99 

9 二 1<PS'T pg = 'а 
АМИН ДЫ 7 
ЖӨНІ КИН ЖЕФ 71 





N 
N 






г: 
< 





SE 
№ 


à 
=== 








[ресей ЕШУА 





ини Р 
МЕНИ ИРА 88450 


002<4:0001<%р 


#% ту СЫ 


Ба? 


Нн 


zi 


$ 


У 
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表 15-1-161 钢 制 齿 圈 与 铸铁 轮 心 配合 的 推荐 过 盈 
名 义 直径 D нам 
k F 最 小 什 
mm um 
500 0 400 
600 0 450 
700 0 500 
800 0 550 
1000 0 650 
1200 0 750 
1500 0 900 
1800 0 1000 
2000 0 1100 
2200 0 1200 
2500 0 1300 
2800 0 1400 
3000 0 1550 
3200 0 1600 
3500 0 1800 
3800 0 1900 
Е. 1. 对 于 用 两 个 齿 围 锐 套 的 人 字 齿 轮 (下 图 ) ， 应 该 用 于 转 和 矩 方向 固定 的 场合 ， 并 在 选择 轮 齿 倾斜 方 加 时 应 注意 使 轴 向 
力 方向 朝 齿 圈 中 部 。 


2. 允许 传递 转 矩 的 计算 见 本 手册 第 2 卷 第 6 篇 。 








表 15-1-162 mm 
РЕГІ 
| асан 
2 28 30 34 110 
2.5 115 
3 135 
3.5 155 
4 175 
4.5 195 
5 220 
6 250 
7 325 
8 





Е: 用 非 标准 滚 刀 切 制 人 字 齿 轮 的 中 间 退 刀 槽 宽 e 可 按 下 式 计 算 


2 ыт 





e=2 h(d,o-h) | -(5 
AP RIKE, HRS EN. 
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12 圆柱 齿轮 零件 工作 图 


齿轮 设计 工作 者 ， 根 据 圆柱 齿轮 的 用 途 、 使 用 要 求 、 工 作 条 件 及 其 他 技术 要 求 ， 经 过 各 种 强度 和 几何 尺寸 的 
计算 ， 选择 合适 材料 和 热处理 方案 ， 以 最 佳 效 益 确定 齿轮 精度 等 级 ， 若 已 知 传动 链 末 端 元 件 传动 精度 ,按照 传 动 
链 误 差 的 传动 规律 ， 分 配 各 级 齿轮 副 的 传动 精度 来 确定 该 设计 的 齿轮 精度 等 级 。 常 用 齿轮 的 精度 等 级 ， 甚 使 用 范 
围 、 加 工 方法 见 表 15-1-163. 3 15-1-164、 表 15$- 1- 165， 供 选择 齿轮 精度 等 级 时 参考 。 

圆柱 齿轮 零件 工作 图 (简称 图 样 ) 由 图 形 、 齿 轮 参数 表 、 技 术 要 求 三 部 分 组 成 。 

СВИТ 6443 一 1986《 渐 开 线 圆柱 齿轮 图 样 上 应 注 明 的 尺寸 数据 》 国 家 标准 是 等 效 采 用 ISO 1340—1976 < ЖЕ 
| 造 工 业 提供 的 买方 要 求 的 资料 》 国 际 标准 ， 具 体 规 定 如 下 。 








表 15-1-163 各 种 机 器 的 传动 所 应 用 的 精度 等 级 
测量 齿轮 2-5 汽车 底盘 5-8 拖拉 机 矿 用 绞车 8-10 


金属 切削 机 床 | 3-8 


透 平 具 轮 mp | 轻型 汽车 5—8 
内 燃 机 车 5-7 | 


35 15-1-164 精度 等 级 与 加 工 方法 的 关系 
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ТҮРЛІГІ ЕЕЕ 


АСМА 390.03—1971 


DIN 3961 ~ 3965—1978 ІШ: 


өл 


150 1328-1:1995 


JISB 1702-1:1998 


BS 436 : Parl4; 1996 ЕЛЕЕ 


150 1328—1975 
СВИТ 10095—1988 


— 
— 
~ 


55 
< 





нн ТЕ! 
渗 碳 硬化 小 尺寸 大 批量 c ии —— 
(汽车 制造 ) 
单 上 感应 硬化 或 火焰 硬化 вши 一 一 一 一 

在 热处理 以 前 进行 精 加 工 кетет тн ГІ! 
单 件 生产 ноте 
旋转 感应 硬化 或 火 烙 硬化 жан авад 
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3% 15-1-165 圆柱 齿轮 各 级 精度 的 应 用 范围 
要 = 
| | 9 
N 2 f Ш 3 
2. 以 上 精度 等 级 | ”一 般 精度 的 | 没有 传动 精度 
ре 机 床 的 进 给 | М 要 求 的 手动 齿轮 





ни ий | ою | әне | оз | ее | 
т ае | os | >юю | эвм | >= | < | 


需要 高 平稳 














需要 很 高 平 | 性 . 低 噪声 的 般 a 
ТЖЕ | дың ~ 噪声 要 求 不 高 的 
及 应 用 “| 航空 般 | 稳 性 , 低 噪声 的 | 用 和 航空 交办 Шы а ы 
йен | 船用 和 航空 | 需要 很 高 平稳 
范围 Жанады 与 倒 挡 拖拉 机 和 
联合 收割 机 齿轮 
圆周 速度 | 直 齿 轮 <4 
е 用 于 一 般 性 工 
动 的 齿轮 ,工业 ри | 作 和 噪声 要 求 不 
алата .矿山 、| 高 的 齿轮 
工作 条 件 用 于 很 高 速 | 适 平 传动 齿轮 | 性 要 求 的 齿轮 ,| “,。。 | 石油 ,林业 、 受 载 低 于 计算 
及 应 用 “| 动力 齿轮 | 度 的 透 平 传动 | 重型 机 械 进 给 | 重型 机 械 的 功 | у р ТТ. TEE | МИЯ 
范围 Ó 机 构 和 高 速 重 | 率 传动 齿轮 , 作 | Casta .起 重 运输 | 轮 , 速度 大 于 
RH В C r y pgp | 机 械 和 小 型 工 | lms MJER 8 
重 运输 机 械 | 业 齿 轮 箱 ( 普 | 轮 传动 和 转盘 的 
齿轮 通 减速 器 ) 的 | 齿轮 
圆周 速度 | 直 齿 轮 <15 <10 <4 
检验 8~9 级 读数 : | 
工作 条 件 从 验 7~8 级 | 精度 齿轮 的 测 | ИНН | 传动 及 具有 非 | 和 刷机 
及 应 用 | 其 他 | 精度 齿轮 ,其 他 | 量 齿轮 ,印刷 机 | 特别 精密 传动 | 直 齿 的 速度 伟 


范围 的 测量 齿轮 | 械 印 刷 辊 子 用 | 的 齿轮 动 此 轮 ,印刷 机 | АИ 


的 齿轮 械 传动 齿轮 


不 低 于 0.98 不 低 于 0. 97 不 低 于 0.96 
单 级 传动 功率 不 低 于 0. 99( 包括 轴 承 不 低 于 0. 982) (包括 轴承 不 | (包括 轴承 不 | (包括 轴承 不 低 
低 于 0. 975) 低 于 0. 965) 于 0. 95) 


12.1 需要 在 工作 图 中 标注 的 一 般 尺 寸 数 据 


(ИЕ МОНА ЗЕ 

@ 分 度 圆 直径 

(9) 齿 宽 

ФЯ (W) 径 及 其 公差 

(5) 定位 面 及 其 要 求 〈 径 向 和 端面 跳动 公差 应 标注 在 分 度 圆 附近 ) 

© 轮 齿 表面 粗糙 度 ( 轮 齿 齿 面 粗糙 度 标注 在 齿 高 中 部 圆 上 或 另行 标注 ) 
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12.2 需要 在 参数 表 中 列 出 的 数据 


D ARKA 

(2) 法 向 模 数 ть, 

© ИЖ: 

D ARAE а 

(5) ЖИА ЖКА" 

(6) 螺旋 角 B 

(7) 螺旋 方向 R(L) 

径 向 变 位 系数 > 

O AF, AEREE, Fii 

а. 首先 选用 跨 距 [公法 线 长 度 ] 测量 法 ， 其 W. ARER Em Ems ГЕ E ， 和 跨 测 齿 数 Ко 

b. 当 人 齿轮 结构 和 尺寸 不 允许 用 跨 距 测量 法 ， 则 采用 跨 球 (圆柱 ) 尺寸 [Et (ЖО 测量 距 ] 测量 法 ,其 
M, 公称 值 及 上 偏差 ,,,。、 下 偏差 E,,; 和 球 (ИН) 的 尺寸 [ШЕЕ (Ж) 的 直径 ] Dy. 

с. 以 上 两 法 其 客观 条 件 都 有 困难 时 ， 才 用 不 甚 可靠 的 弦 齿 厚 测量 法 ， 弦 齿 厚 [法 向 齿 厚 ] 5 公称 值 及 上 偏 
Е Ems FZ E yni MIZA D heo 

10 配对 齿轮 的 图 号 及 其 齿 数 

D 齿轮 精度 等 级 

а. 当 单 件 或 少量 数 件 圆柱 齿轮 生产 时 ， 选 用 等 级 ISO 1328-1.1995. 

b. 当 批量 生产 圆柱 齿轮 时 ， 选 用 等 级 ISO 1328-1.1995 和 等 级 ISO 1328-2:1997. 

с. 齿轮 工作 齿 面 和 非 工作 齿 面 ， 选 用 同一 精度 等 级 ， 也 可 选用 不 同 精度 等 级 的 组 合 。 

(2 检验 项 目 、 代 号 及 其 允许 值 

а. 等 级 ISO 1328-1; 1995 НИЖЕ < 15 уз НФ, ЖАН +f. Е. Fo 、 瓦 ,四 个 偏差 项 目 和 相应 允许 
值 ， 当 齿轮 线 速度 >15m/s 时 ， 再 加 检 F... 

b. 等 级 ISO 1328-2. 1997, 检验 项 目 为 户 和 产 二 个 偏差 项 目 和 相应 允许 值 ， 当 缺乏 测量 齿轮 和 装置 ， 以 及 齿 
轮 模 数 т, >10mm 时 ， НІН Е, 偏差 项 目 和 相应 允许 值 。 

с. 供需 双方 协商 一 致 ， 具 备 高 于 被 检 枪 轮 精度 等 级 4 个 等 级 的 测量 齿轮 和 装置 ， 其 Fi'、f! 二 个 偏差 项 目 可 以 
Тау, Ри. F, 的 偏差 项 目 。 

d. 检验 项 目 要 标明 相应 的 计 值 范围 了 F Lgo 

е. 根据 齿轮 产品 特殊 需要 ， 供 需 双 方 协商 一 致 ， 可 БН ЕЕ ЕР ЛЕЗ ни зе фазе Ла ~ Ав ~ Јна ~ Jug 
的 全 部 或 部 分 的 数值 转化 为 允许 值 。 


12.3 其 他 


D 对 于 带 轴 的 小 齿轮 ， 以 及 轴 、 孔 不 作为 定 心 基准 的 大 齿轮 ， 在 切 齿 前 必须 规定 作 定 心 检查 用 的 表面 最 大 
径 向 跳动 。 

D 轴 齿 轮 应 用 两 端 中 心 孔 ， 由 中 心 孔 确定 齿轮 的 基准 轴线 是 最 满意 的 方法 ,齿轮 公差 及 (轴承 ) 安装 面 的 
公差 均 相 对 于 此 轴线 来 规定 ， 安 装 面 相对 于 中 心 孔 的 跳动 公差 必须 规定 ， 是 加 工 设 备 条 件 能 制造 的 最 小 公差 值 ， 
中 心 孔 采用 B 型 较 大 的 尺寸 ， 中 心 孔 60" 接 触角 范围 内 应 对 准 一 直线 ，60?" 角 锥 面 表 面 粗糙 度 至 少 为 Каб. рт. 

O 为 检验 轮 齿 的 加 工 精度 ， 对 某 些 齿轮 尚 需 指 出 其 他 一 些 技 术 参 数 (如 基 圆 直径 ) ， 或 其 他 作为 检验 用 的 尺 
才 参 数 和 形 位 公差 ( 如 齿 顶 圆柱 面 等 ) 。 

O 当 采 用 设计 齿 廓 、 设 计 螺 旋 线 时 ， 应 在 图 样 上 详 述 其 参数 。 

(5) 给 出 必要 的 技术 要 求 ，( 如 材料 热处理 、 硬 度 ФИН, ВШМ, ЖАНЕ, АМН). 


12.4 齿轮 工作 图 示例 


图 样 中 参数 表 ， 一 般 放 在 图 样 右上 角 ， 参 数 表 中 列 出 参数 项 目 可 以 根据 实际 情况 增 减 ， 检 验 项 目的 允许 值 确 
定 齿 轮 精度 等 级 ,图样 中 技术 要 求 ， 一 般 放 在 图 形 下 方 空余 地 方 。 具 体 示例 见 图 15-1-126 和 图 15-1-127, 
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3 W # Wd W 


资料 显示 ， 机 器 故障 的 34. 4% 源 于 润滑 不 足 ，19. 6% 源 于 润滑 不 当 ， 换 言 之 ， 约 S4% 的 机 器 故障 是 由 于 润滑 
问题 所 致 。 因 此 ， 齿 轮 润滑 对 齿轮 传动 具有 极其 重要 的 意义 ,为 了 保证 齿轮 正常 运行 和 提高 其 使 用 寿命 ， 必 须 高 
度 关注 齿轮 润滑 技术 。 


13.1 齿轮 润滑 总 体 介绍 


分 析 表 明 ， 齿 轮 的 磨损 同 润滑 状态 密 不 可 分 。 如 图 15-1-128 所 示 ， 在 润滑 状态 下 ， 人 齿轮 的 跑 合 时 间 短 ， 正 常 
磨损 阶段 长 ， 对 应 于 正常 磨损 状态 (曲线 1); 而 在 无 润滑 或 润滑 失效 情况 下 ， 齿 轮 在 运转 初期 即 因 发 生 剧 烈 麻 
损 而 失效 ( 曲线 2) 。 这 种 失效 行为 多 见于 未 经 跑 合 的 新 齿轮 (齿轮 表面 大 多 处 于 边界 润滑 或 局 部 干 摩擦 状态 )， 
主要 是 由 于 齿轮 加 工 精度 过 低 、 表 面 粗 糙 度 较 高 、 润 滑 油 极 压 抗 磨 性 能 不 佳 等 原因 所 致 。 人 齿轮 传动 的 常见 破坏 形 
式 包括 磨损 、 点 蚀 、 胶 合 、 折 断 及 塑性 变形 等 。 其 中 前 三 者 同 润滑 油 直接 密切 相关 ,后 二 者 则 同 润滑 油 间接 相 
关 。 因 此 ， 就 减速 机 而 言 ， 其 在 运转 过 程 中 的 传动 失效 主要 取决 于 润滑 状态 ， 通 过 合理 选用 齿轮 润滑 油 可 以 避免 
或 减轻 传动 齿轮 的 破坏 、 提 高 其 传动 寿命 。 我 们 研究 发 现 ， 采 用 合适 的 跑 合 油 或 极 压 齿轮 油 进行 跑 合 ， 可 以 有 效 
地 提高 齿轮 的 接触 精度 、 降 低 齿 面 粗糙 度 、 大 幅度 提高 齿轮 的 寿命 ， 这 对 加 工 精 度 过 低 或 表面 粗糙 度 过 大 的 齿轮 
同样 适用 。 值 得 注意 的 是 ， 由 于 油 品 选择 不 当 ， 某 些 新 型 高 性 能 润滑 油 在 提高 齿轮 使 用 寿命 方面 的 潜力 还 远 未 得 
到 充分 发 挥 ， 合 理 选 择 并 科学 使 用 润滑 油 依 然 是 润滑 工程 师 面 对 的 艰巨 任务 。 


里 程 
келе ” 稳定 磨损 阶段 剧烈 磨损 阶段 
图 15-1-128 - 油 润滑 状态 下 的 齿轮 磨损 过 程 示 意图 


含 极 压 抗 磨 添 加 剂 的 齿轮 润滑 油 在 齿轮 润滑 方面 受到 了 高 度 重 视 并 获得 了 广泛 应 用 。 其 原因 在 于 ， 含 极 压 抗 
磨 添 加 剂 的 齿轮 润滑 油 可 以 在 齿轮 顺 合 面 形成 有 效 的 保护 膜 ， 从 而 阻止 吵 合 面 直接 接触 ， 抑 制 或 减轻 齿 面 磨 损 并 
避免 齿轮 胶合 。 在 齿轮 哮 合 过 程 中 ， 含 极 压 抗 磨 添 加 剂 的 齿轮 润滑 油 经 由 摩擦 化 学 反应 而 在 齿 面 接触 凹 峰 处 形成 
由 有 机 和 无 机 化 合 物 组 成 的 保护 膜 ， 从 而 改善 齿 面 接触 条 件 ， 提 高 齿轮 的 承载 和 抗 磨 能 力 ; 而 齿轮 齿 面 之 间 的 化 
学 反应 有 利于 强化 齿轮 表面 、 提 高 齿 面 硬度 ， 从 而 提高 齿轮 的 承载 能 力 和 使 用 寿命 ; 此外， 合理 复 配 的 齿轮 油 还 
可 以 提高 齿轮 的 承载 和 抗 疲劳 性 能 。 总 体 而 言 ， 通 过 优化 齿轮 材料 选择 、 优 化 齿轮 参数 、 提 高 齿轮 制造 精度 、 降 
低 齿 面 粗糙 度 、 采 用 含有 极 压 抗 磨 剂 的 齿轮 油 可 以 达到 提高 齿轮 抗 磨 性 能 和 抗 胶合 能 力 的 目的 ， 同 时 ， 采 用 含有 
极 压 抗 磨 剂 的 齿轮 润滑 油 涧 滑 时 具有 明显 的 成 本 优势 。 研 究 表明 ;采用 新 型 润滑 油 添加 剂 完全 可 以 避免 普通 齿轮 
在 各 种 工 况 条 件 下 的 胶合 ， 并 最 大 限度 地 降低 齿轮 磨损 ， 满 足 保护 齿轮 齿 面 和 延长 齿轮 寿命 ， 降 低 维 护 费 用 的 要 
求 。 可 以 认为 ， 齿 轮 在 哨 合 过 程 中 因 摩 擦 而 产生 的 接触 区 局 部 适当 高 温 不 仅 无 害 , 反而 有 利于 形成 保护 膜 。 极 压 
抗 磨 添加 剂 在 齿 面 局 部 高 温 条 件 下 更 易 同 齿 面 金属 发 生 摩擦 化 学 反应 ， 形 成 压缩 强度 高 、 剪 切 强度 低 的 化 学 反应 
膜 ， 从 而 保护 了 齿轮 齿 面 ， 避 免 齿 轮 过 度 磨 损 和 胶合 。- 新 型 齿轮 润滑 油 的 抗 磨 承载 作用 及 其 对 齿 面 的 保护 作用 远 
非 传统 齿轮 润滑 油 可 比 。 以 20 世纪 50-60 年 代 的 王牌 齿轮 润滑 油 一 一 高 黏度 28 "轧钢 机 油 为 例 ， 该 类 齿轮 油 不 
含 极 压 抗 磨 剂 ， 仅 能 在 齿轮 表面 经 由 物理 吸附 和 化 学 吸附 形成 表面 保护 膜 ， 这 种 物理 吸附 和 化 学 吸附 膜 的 强度 较 
低 ， 在 齿轮 运转 过 程 中 易 发 生 破裂 和 脱落 ， 从 而 失去 对 齿 面 金属 的 保护 作用 ， 导 致 齿轮 严重 磨损 而 失效 。 因 此 ， 
就 齿轮 传动 而 言 ， 合 理 润滑 具有 不 可 替代 的 重要 作用 ， 和 否则 将 严重 影响 齿轮 的 运转 ， 甚 至 导致 企业 的 生产 线 停止 
运转 。 在 解决 企业 的 实际 润滑 问题 时 发 现 ， 由 于 企业 技术 人 员 缺 乏 对 润滑 和 润滑 油 的 了 解 ， 致 使 大 量 生产 设备 的 
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齿轮 润滑 不 规范 、 代 用 、 错 用 严重 ， 如 有 的 企业 至 今 仍 用 28* 轧 钢 机 油 或 机 械 油 代替 中 、 重 负荷 具 轮 油 ， 导 致 相 
应 的 齿轮 齿 面 磨损 和 控 伤 ， 使 齿轮 使 用 寿命 明显 降低 。 或 者 采用 高 性 能 润滑 油 ， 但 仍然 采用 传统 的 润滑 方式 ， 导 
致 润滑 油 使 用 不 当 ， 降 低 齿轮 使 用 寿命 。 

我 国 借鉴 ISO 6743/6—1990 标准 制订 了 工业 齿轮 油分 类 国家 标准 СВИТ 7631. 7 一 1995。 推 荐 使 用 的 国产 工业 
齿轮 油 列 于 表 15-1-166。 另 外 还 有 一 些 特殊 齿轮 油 ， 如 适合 野外 的 低 凝 点 齿轮 油 、 无 级 变速 齿轮 油 等 。 


表 15-1-166 工业 齿轮 油分 类 和 使 用 范围 

CKB ты” 500МРа 的 齿轮 传 

xa НР шын 的 工业 齿轮 传动 
5 Ат 1100МРа 的 工业 齿轮 传动 

же знакенияттевакане.хи 

适用 于 轻 负荷 下 运转 的 齿轮 润滑 

шит ое ие а 
~ р пне 
К қең Е. айа 
5) Fa biasa oE Disa pisika 


通过 借鉴 美国 石油 学 会 (АРІ) 车 辆 齿轮 油 规格 和 美国 军用 车 辆 齿轮 油 规 格 ， 我 国 制订 了 车 辆 齿轮 油分 类 国 
家 标准 СВИТ 7631. 7 一 1989。 推 荐 使 用 的 国产 车 辆 齿轮 油 列 于 表 15-1167。 新 的 美国 标准 规定 手动 变速 箱 油 为 PG- 
1， 重 负荷 双 曲 线 齿 轮 油 为 PG-2， 其 中 PG-2 的 质量 优 于 GL-5; 美国 军 方 则 将 手动 变速 箱 油 和 重负 荷 双 曲线 齿轮 


油 合 并 归 入 MT-1。 
表 15-1-167 车 辆 齿轮 油分 类 和 使 用 范围 ?1 
品种 代号 通用 名 称 适用 范围 
| 适用 于 中 等 速度 和 负荷 下 比较 苛刻 的 手动 变速 箱 和 螺旋 
| 适用 于 低速 高 转 矩 .高速 低 转 矩 的 各 种 齿轮 及 使 用 条 件 
CLD АЕ | 不 太 苛 刻 的 车 辆 用 准 双 曲 线 齿轮 传动 
| ЕТГЕТТІТІГІГІІТІҢ ТІГІГТІ! 
CLE ERMER |, ад EAER B ЖЕНЕ) 


13.2 齿轮 传动 的 润滑 形式 和 齿轮 润滑 方式 的 选择 


13.2.1 ЖЕ 
齿轮 传动 润滑 形式 主要 包括 流体 润滑 、 混 合 润滑 和 边界 润滑 。 我 们 采用 Stribeck 曲线 来 说 明 齿 轮 的 润滑 状 
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态 。 如 图 15-1-129 所 示 ， 根 据 油膜 厚度 可 以 将 齿轮 润滑 划分 为 三 个 区 ， 用 油膜 参数 А 作为 评定 润滑 有 效 性 的 标 


， 即 人 A= 二 ， ЖФ о=,/от+от 为 均 方 根 粗糙 度 , h 为 油膜 厚度 。 当 A>3 时 ,齿轮 处 于 流体 动 压 润滑 状态 (d 


ІХ); 当 0.4<A<3 时 ,齿轮 处 于 混合 润滑 状态 (c X); 当 A< 0.4 时 ,齿轮 处 于 边界 润滑 状态 (a 区 和 b 区 )。 应 
当 指 出 ， 增 大 负荷 P 或 降低 速度 vw， 都 有 可 能 使 润滑 状态 由 动 压 润滑 向 混合 润滑 或 边界 润滑 状态 转变 。 随 着 设备 
回 小 型 、 高 速 、 重 载 方 向 发 展 ， 大 部 分 齿轮 传动 处 于 混合 和 边界 润滑 状态 ， 此 时 齿 面 凸 峰 相 互 接触 甚至 碰撞 ， 很 
难 达 到 弹 流 润滑 状态 。 


=== 
S === | 
NN 5 2 Фе 


Е 15-1-129 ”齿轮 的 润滑 状态 曲线 





大 多 数 齿轮 需要 采用 液体 润滑 即 齿轮 油 润滑 ， 部 分 齿轮 则 采用 半 流 体 润滑 、 脂 润滑 及 固体 润滑 。 齿 轮 润滑 选 
择 何 种 润滑 方式 ， 必 须根 据 齿 轮 的 工作 条 件 和 传动 要 求 来 决定 ， 以 下 简要 介绍 常用 的 齿轮 润滑 方式 。 
13.2.2 ШН УХ 

(1) 油 浴 润 滑 

以 齿轮 箱 体 作为 储 油 池 ,使 齿轮 浸入 油 池 一 定 深度 ， 利 用 齿轮 在 旋转 过 程 中 产生 的 离心 力 将 油 池 中 的 油 飞 溅 
到 需要 润滑 的 部 位 ， 这 就 是 齿轮 的 油 浴 润滑 。 这 种 润滑 方式 简单 ， 适 用 于 速度 不 高 ， 独 立 工作 的 中 小 型 齿轮 箱 ; 
其 关键 在 于 必须 保持 适当 的 齿轮 转速 ， 以 保证 润滑 油 飞溅 到 齿轮 需要 润滑 的 部 位 ;齿轮 速度 太 低 则 达 不 到 溅 油 要 
求 ， 而 速度 太 高 往往 导致 润滑 油 甩 离 齿 面 并 增 大 油耗 ， 难 以 满足 润滑 要 求 。 一 般 要 求 齿 轮 的 圆周 速度 处 于 3 ~ 
15т/в 范围 内 ， 蜗 轮 蜗杆 传动 的 圆周 速度 范围 处 于 3 -10m/s 范围 内 。 另 外 ， 应 定期 检查 采用 油 浴 润 滑 的 齿轮 箱 
的 油 位 高 度 ， 保 证 正常 油 面 高 度 为 浸没 中 间 轴 大 齿轮 的 一 个 全 齿 高 度 (特例 除外 )， 以 实现 充分 润滑 。 否 则 ， 若 
油 面 过 低 则 不 能 实现 润滑 油 飞 溅 ， 若 油 面 太 高 则 导致 搅动 阻力 增 大 、 齿 轮 箱 运行 温度 及 油 温 升 高 、 润 滑 油 氧化 变 
质 加 速 。 

(2) 循环 润滑 

循环 润滑 采用 独立 的 润滑 系统 ， 润 滑 油 通过 油泵 输送 到 齿轮 箱 ， 随 后 循环 回流 至 油箱 ， 从 而 实现 循环 润滑 。 
采用 循环 润滑 可 以 在 满足 润滑 要 求 的 同时 起 到 冷却 和 冲洗 齿 面 的 作用 ， 适 用 于 大 型 生产 线 和 需要 采用 集中 润滑 的 
部 件 。 循 环 润滑 适用 于 圆周 速度 高 、 功 率 较 大 的 齿轮 传动 。 如 对 于 圆周 速度 大 于 12 ~15m/s 的 圆柱 齿轮 传动 及 蜗 
杆 圆周 速度 大 于 6~ 10m/s 的 蜗杆 传动 需要 采用 循环 润滑 。 应 该 注意 的 是 ， 采 用 循环 系统 润滑 时 必须 配置 性 能 优 
良 的 过 滤 装 置 ， 以 避免 润滑 油 循环 过 程 中 产生 的 杂质 进入 齿轮 接触 表面 。 

(3) 油 雾 润滑 

油 雾 润滑 以 压缩 空气 为 动力 ， 使 润滑 油 成 为 粒 径 2pm 以 下 的 颗粒 状 油 雾 ， 油 雾 随 压 缩 空 气 分 散 到 需要 润滑 
的 部 位 ， 从 而 获得 良好 的 润滑 效果 ， 采 用 油 雾 润滑 可 以 有 效 地 减少 润滑 油 消 耗 ， 降 低 成 本 。 与 此 同时 ， 比 热 很 小 
的 压缩 空气 可 带 走 摩 擦 产生 的 热 ， 从 而 大 大 降低 齿 面 的 工作 温度 ; 而 具有 一 定 压力 的 油 雾 可 以 起 到 密封 作用 。 油 
雾 润滑 常用 于 传动 精度 要 求 高 、 传 动 功率 适中 、 容 易 泄漏 的 齿轮 润滑 ; 多 用 于 冶金 工业 领域 。 

(4) 油气 润滑 

油气 润滑 与 油 雾 润滑 相似 , 但 有 所 区 别 。 采 用 油气 润滑 时 ， 首 先 将 润滑 油 和 压缩 空气 引入 油气 混合 器 ， 利 用 
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压缩 空气 将 润滑 油分 散 成 油 滴 并 附着 于 管 壁 ， 使 润滑 油 呈 现 筋 状 ， 以 压缩 空气 作为 动力 ;以 每 小 时 5~ 10ml 的 量 
进行 喷射 ， 输 送 到 齿轮 的 吵 合 部 位 。 由 于 这 些 油 有 极 性 ， 尽 管 是 极 微量 ， 也 可 以 使 边界 润滑 的 效应 大 幅度 提高 。 
由 于 油气 润滑 不 受 润 滑 油 黏度 的 限制 ， 不 存在 高 黏度 油 筋 化 难 的 问题 ， 且 无 油 圾 、 污 染 小 、 耗 油 量 低 ， 是 一 种 较 
为 经 济 的 润滑 方式 。 

(5) 离心 润滑 | 

在 齿轮 底部 钼 若干 个 径 向 小 了 蕊 ， 利 用 齿轮 旋转 时 产生 的 离心 力 将 润滑 油 从 小 孔 思 出 至 齿轮 的 吐 合 齿 面 ， 这 就 
是 离心 润滑 。 利 用 离心 润滑 可 以 使 润滑 油 在 离心 力作 用 下 起 到 连续 的 冲洗 和 冷却 作用 ， 并 可 将 高 黏度 的 润滑 油 引 
入 顺 合 齿 面 ， 防 止 高 速 齿 轮 因 离 心力 作用 而 引起 的 齿 面 润 滑 不 民 。 该 润滑 方式 功率 损失 小 ， 并 可 以 有 效 地 缓冲 振 
8}; 其 缺点 在 于 引入 了 齿 底 钻 孔 额 外 工序 ， 并 必须 配置 供 油 设备 。 故 常用 设备 很 少 采 用 该 种 润滑 方式 。 

(6) 润滑 脂 涂 抹 润滑 

除 油 润滑 外 ， 润 滑 脂 润滑 亦 广 泛 应 用 于 各 种 机 械 设备 的 齿轮 润滑 ， 如 炼 钢 车 间 的 转炉 倾 动机 构 的 齿 圈 路 合 的 
润滑 ， 某 些 蜗轮 蜗杆 装置 的 润滑 及 低速 重负 和 谷 齿 轮 润滑 。 实 践 证 明 ， 对 高 温 、 重 载 、 低 速 ААУ ЙІНЕ ИІ 
轮 效 置 采 用 润滑 脂 润 滑 既 可 减轻 磨损 ， 又 可 避免 漏 油 ， 从 而 保证 润滑 的 可 靠 性 。 

(7) ПЛАНЕ НА 

润滑 脂 喷射 润滑 是 以 压缩 空气 为 动力 ， 由 机 械 泵 将 润滑 脂 输送 至 待 润滑 部 位 。 润 滑 脂 被 压缩 空气 直接 喷射 到 
齿轮 吐 合 部 位 ， 由 于 可 以 任意 控制 供 油 量 ， 因 此 可 以 保证 润滑 的 可 靠 性 ， 获 得 较 好 的 润滑 效果 。 该 润滑 方式 特别 
适合 于 冶金 、 矿 山 、 水 泥 、 化 工 和 造纸 等 工业 领域 的 大 型 齿轮 特别 是 大 型 开 式 齿轮 的 润滑 。 

(8) 固体 润滑 

固体 润滑 适用 于 负 蓓 轻 、 运 转 平稳 、 要 求 无 泄漏 的 圆柱 齿轮 减速 占 。 常 用 的 固体 润滑 剂 为 二 硫化 钥 、 石 墨 或 
由 固体 润滑 剂 与 黏 结 剂 等 制备 的 黏 结 固体 润滑 涂 层 。 此 外 还 可 以 采用 粉 未 状 固体 润滑 剂 飞 扬 润 滑 。 

以 上 几 种 润滑 方式 各 具 特 点 ， 适 用 对 象 亦 有 所 不 同 ， 应 根据 不 同 工 作 条 件 及 不 同 齿轮 类 型 加 以 选用 。 由 于 齿 
轮 的 失效 与 其 润滑 状态 密切 相关 ， 为 了 保证 齿轮 的 正常 运转 ， 必 须 正确 选用 齿轮 用 润滑 剂 及 适宜 的 润滑 方式 。 针 
对 齿轮 润滑 ， 人 们 根据 大 量 工 程 应 用 实例 得 到 子 以 下 主要 经 验 : 员 重 负荷 齿轮 传动 需 选用 重负 荷 齿 轮 油 ; DAE 
齿轮 传动 需 选用 相应 的 汽车 齿轮 油 ; G 飞 机 齿轮 传动 需 选 用 相应 的 航空 齿轮 油 ; 多 蜗轮 蜗杆 传动 需 选 用 蜗轮 蜗杆 
润滑 油 ; 名 同类 型 的 齿轮 在 不 同 工 况 条 件 下 应 选用 不 同 的 齿轮 油 ; @ 不 同类 型 的 齿轮 在 相同 的 工 况 条 件 下 应 选用 
不 同 的 齿轮 油 。 

不 同 齿轮 传动 所 需 齿 轮 油 不 同 ， 高 档 油 可 以 兼并 低档 油 ， 而 低档 油 则 不 能 替代 高 档 齿轮 润滑 油 。 应 严格 按 标 
准 选 用 齿轮 润滑 油 ， 否 则 将 引起 齿轮 失效 ， 甚 至 影响 整套 设备 的 正常 运转 。 
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11 圆 弧 次 轮 传 动 的 基本 原理 


圆 弧 圆 柱 齿 轮 简 称 圆 弧 齿轮 ， 因 其 基本 齿 条 法 向 工作 齿 廓 曲线 为 圆 弧 而 得 名 。 在 国际 上 称 为 Wildhaber- 
Novikov 0, Ш W-N 齿轮 。 

圆 弧 齿 轮 分 为 单 圆 弧 齿 轮 和 双 圆 弧 齿 轮 ， 其 基本 齿 廊 分 别 见 表 15-2-2 图 和 表 15-2-3 图 。 单 圆 弧 齿轮 轮 齿 的 
工作 齿 廓 曲线 为 一 段 圆 弧 。 相 员 合 的 一 对 齿轮 副 ， 一 个 齿轮 的 轮 齿 制 成 凸 齿 ， 配 对 的 另 一 个 齿轮 的 轮 齿 制 成 四 
齿 ， 凸 齿 的 工作 齿 廓 在 节 圆 柱 以 外 ， 四 雌 的 工作 齿 廊 在 节 圆 柱 以 内 。 为 了 不 降低 小 齿轮 的 强度 和 刚度 ， 通 常 把 配 
对 的 小 齿轮 制 成 凸 上 元 ， 大 齿轮 制 成 凹 齿 。 

双 圆 弧 齿 轮 轮 齿 的 工作 齿 廓 曲线 为 两 段 圆 弧 。 在 一 个 轮 齿 上 ， 节 圆柱 以 外 的 齿 廓 为 凸 圆 弧 (А), ТИЛ: 
ДА АВА (ІШІН), ， 凸 四 圆 弧 之 间 用 一 段 过 渡 圆 弧 连 接 〈 也 可 用 切线 连接 ) ， 形 成 台阶 ， 称 为 分 阶 式 
双 圆 弧 齿轮 。 两 个 配对 齿轮 的 齿 廓 相同 。 

圆 弧 齿 轮 传动 分 为 单 圆 弧 齿 轮 传动 和 双 圆 弧 齿 轮 传动 (图 15-2-1)。 以 端面 圆 弧 齿 廓 崎 合 传动 为 例 ， 说 明 圆 
弧 齿轮 和 渐 开 线 齿轮 吵 合 传 动 时 的 本 质 区 别 。 圆 弧 齿 轮 吵 合 时 ， 
在 端面 上 为 凸凹 圆 弧 曲线 接触 ， 当 凸 圆 踊 和 四 圆 弧 的 半径 相等 
时 ， 齿 面 上 的 接触 迹 线 为 沿 齿 高 分 布 的 一 段 圆 弧 线 ， 连 续 嘴 合 传 
动 , 这 条 圆 弧 接触 迹 线 由 路 入 端 沿 齿 向 线 移动 到 员 出 端 。 渐 开 线 
直 替 轮 吗 合 时 ， 在 端面 上 为 凸 凸 曲线 接触 ， 齿 面 上 的 接触 迹 线 为 
沿 齿 宽 ( 轴 向 ) 分 布 的 一 条 直线 ， 连 续 哮 合 传动 ， 这 条 接触 迹 线 > а 
Ми (EJHA) 移动 到 齿 顶 (主动 轮 路 出 ) 。 (а) 单 贺 弧 齿轮 





(b) ХИИ 
贺 弧 齿轮 沿 齿 高 方向 的 线 接触 在 工程 应 用 中 无 法 实现 ， 它 要 | | 
Жаң АШНЫ ЖИНДЕНЕ Н. fE ВА Е, FRAMI, Ж Е 15-21 ИННЫ 


误差 装配 和 运行 。 为 实现 工程 应 用 ， 圆 弧 齿轮 齿 廓 设计 为 凸 弧 齿 廓 半径 略 小 于 四 弧 齿 廓 半径 ， 钙 凹 弧 圆心 分 布 在 
节 线 两 侧 ( 称 为 双 偏 共 轿 齿 廓 ， 如 果 凸 弧 圆 心 在 节 线 上 称 为 单 偏 共 轿 齿 廓 )， 这 就 给 制造 装配 市 来 极 大 的 方便 。 
由 于 凸凹 圆 弧 齿 廊 有 半径 差 ， 端 面 圆 弧 齿 廓 唉 合 时 ， 只 有 两 齿 廓 圆心 与 节点 共 线 ， 才 在 两 齿 廓 内 切 点 接触 (图 
15-2-2 K A), ， 并 立即 分 离 ， 而 与 它 相 邻 的 端面 齿 廓 瞬间 进入 接触 ， 又 分 离 ， 如 此 重复 实现 吗 合 传动 ， 根 据 这 
一 特点 ， 圆 弧 齿 轮 传 动 又 称 为 圆 弧 点 哮 合 齿轮 传动 , 相 哮 合 的 两 齿 面 经 长 期 跑 合 (磨合) ЙА ШЕНЕЙДІ Ab 
的 曲率 半径 逐渐 增 大 ， 凹 齿 齿 廓 在 接触 点 处 的 曲率 半径 逐渐 减 小 ,两 工作 齿 面 的 齿 廓 曲率 半径 逐渐 趋 于 相等 ， 两 
齿 廓 圆心 逐渐 趋向 节点 ， 齿 面 受 载 变 形 后 接触 区 域 变 大 ， 承 载 能 力 增 大 ; -一 旦 凸凹 齿 齿 廊 在 接触 点 处 的 曲率 半径 
相等 ， 齿 轮 副将 无 法 传动 。 

在 图 15-2-2 中 , 天 点 具有 双重 性 ， 它 是 端面 两 齿 廓 员 合 时 的 唉 合 点 ， 又 是 两 齿 面 的 瞬时 接触 点 。 作 为 路 合 
点 ， 两 齿 廓 在 该 点 的 公法 线 必须 通过 节点 Ро AA ДА А АЈ ИД ЕН ТЕ 25 [И] 14 19] 495, НА KK, (图 15-2-3) 
称 为 路 合 线 。 已 点 也 在 空间 沿 轴 疝 移动 ， 其 轨迹 P.P, (图 15-2-3) ЖЖ ( 即 节点 连 线 ,不同 于 齿 廓 中 的 节 
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2). МЕГРЕ АТ РАВНУ Е, ЖЕДЕ ЕШ КОЛИ КК, ЯП Крк” (E 15-2-3) 分 别 为 
两 条 螺旋 线 。 

当 相 吵 合 的 两 齿轮 分 别 以 el 和 w, ИЕН, ПАК ДОЛЕ в, 沿 唉 合 线 К.К, 移动 ， 同 时 在 两 齿 面 上 分 别 形 
成 两 条 螺旋 接触 迹 线 ， 其 螺旋 参数 分 别 为 


К =—; К, = 一 | (15-2-1) 
wi w7 
传动 比 (15-2-2) 
w, К, 


上 式 表明 传动 比 与 角速度 成 正比 ， 与 螺旋 参数 成 反比 。 同 一 齿 面 的 螺旋 参数 是 不 变 的 ， 所 以 齿 面 上 接触 迹 线 位 置 
的 偏 移 并 不 影响 传动 比 。 设 di а, 分 别 为 两 齿轮 的 节 圆 直径，B, В, 分 别 为 两 齿轮 节 圆 柱 上 的 螺旋 角 ， 节 圆柱 
上 的 螺旋 参数 分 别 为 








d, 
К == со), 
(15-2-3) 
d, 
К,--) 06. 
ІН 15-2-3 АША ЖІ 
图 15-2-2 ”端面 上 两 齿 廓 在 点 天 接触 齿 面 接触 迹 线 
; Ww! K, d,cotp, 
2-2) K, dico, үн 
齿轮 路 合 时 ， 两 齿轮 的 节 圆 线 速 度 相 等 ， 则 
ИШИ, _ 
22 туа Д (15-2-5) 
比较 式 (15-2-4) #5 (15-2-5) 得 出 B =В, =В. 
由 于 圆 弧 齿轮 的 哮 合 线 平行 于 轴线 ， 在 顺 合 传动 的 每 一 瞬间 ， 在 同一 轴 ейп P 


截面 (包括 端面 ) EREADER A, ЖИЫН ENE, [ИШДИ 
ЙИЛИ ИЯ А ВЕНА) Жу T RREA, АЕН — ПА ЯҒ. 


前 ， 后 一 对 齿 已 进入 路 合 ， 即 纵向 重合 度 а= 2-21 (图 15-2.4)。 为 了 保 
证 匀速 传动 ， 两 齿轮 的 轴 疝 齿 距 必须 相等 ， 即 pi =p,s =p， 而 
| (15-2-6) 15- 2-4 ҢЕР р, 和 纵 回 重合 度 15 


Рәзтт,2/вің8; 
HF 8, =8,=8, ТИ та =тр =т,, ЁН НА ЕЕ BJ BS 38022 H 5 
综 上 所 述 ， “ЖИЕ Е ВЕН хе РАД ЕЕ Са), ДИ — МР ARROS, ЗАЉЕНИН-У 27 
向 相反 、 纵 向 重合 度 等 于 或 大 于 1。 这 就 是 圆 弧 齿轮 连续 喘 合 传动 的 三 要 素 。 
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单 圆 弧 齿 轮 唉 合 传动 ， 当 主动 轮 是 凸 齿 齿 廓 时 ， 顺 着 旋转 方向 看 ， 主 动 轮 和 被 动 轮 齿 廓 在 节点 后 唉 合 ( 接 
触 )， 称 为 节点 后 吵 合 传动 ， 反 之 称 为 节点 前 吵 合 传动 (图 15-2-5a、b)， 单 圆 弧 齿轮 传动 只 有 一 条 哨 合 线 。 双 
圆 弧 齿轮 路 合 传动 (图 15-2-5c)， 既 有 节点 前 顺 合 (图 中 K 点 ) ， 又 有 节点 后 吵 合 (图 中 Кум), НАЖШИА 
线 ， 称 为 节点 前 后 哮 合 传动 或 双 哮 合 线 传动 。 双 圆 弧 齿轮 哺 合 传动 时 ， 同 一 轮 齿 上 的 凸 四 具 廓 都 参与 哺 合 ， 在 参 
数 相同 条 件 下 ， 其 接触 点 数 比 单 圆 弧 齿轮 增加 一 倍 ， 减 小 了 齿 面 接触 应 力 。 另 外 双 圆 弧 齿 轮 轮 齿 根 部 齿 厚 较 大 ， 
提高 了 抗 弯 强度 。 所 以 双 圆 弧 齿 轮 有 较 高 的 承载 能 力 ， 已 得 到 广泛 应 用 ， 正 逐步 取代 单 圆 弧 齿轮 传动 。 





n> 


(а) 节点 后 路 合 (b) TD ВИША ZT ы (с) ХАРА 
15-2-5 ТАН, AAS A 


1.2 AMAREJA 


圆 弧 齿轮 传动 不 同 于 渐 开 线 齿 轮 ， 除 基本 传动 原理 外 ， 还 有 以 下 主要 特点 。 
(1) 齿 面 接触 强度 高 
圆 弧 齿 轮 的 齿 面 接触 应 力 是 一 个 复杂 的 三 维 问题 ,但 接触 应 力 的 大 小 与 垂直 于 瞬时 接触 迹 线 平面 内 的 相对 则 
率 半径 p 有 关 , p 越 大 接触 应 力 越 小 。 圆 弧 齿 轮 是 凸凹 齿 廊 接触， 有 很 大 的 相对 曲率 半径 (图 15-2-6b) „ и У 
一 对 嘴 合 齿轮 的 齿 数 比 ， 则 圆 齿 轮 的 相对 曲率 半径 为 
R. R, d, u 
Ра "Ж. +R рест" и+1 
同 参 数 渐 开 线 齿轮 的 相对 曲率 半径 为 
К.В, 4зта, и 
i В+, | 2соѕ В “url Sau 
比较 上 两 式 可 知 ， 当 B= 10*~30* 的 范围 时 ， 参 数 相同 的 圆 弧 齿轮 与 渐 开 线 齿 轮 相 比较 ， 圆 弧 齿 轮 的 相对 曲率 半 
径 大 约 是 渐 开 线 齿 轮 的 20~200 倍 ，B 越 小 p 越 大 。 而 且 圆 弧 齿 轮 经 跑 合 后 沿 齿 高 线 是 区 域 接触 (图 15-2-65), 
所 以 其 齿 面 接触 强度 远 远 超 过 渐 开 线 齿 轮 。 


Ко 


加 载 变形 后 的 接触 迹 线 „Жо 


(15-2-7) 











(а) 渐 开 线 齿轮 
跑 合 后 的 接触 线 
< = < 
= 
СИ > 所 载 变形 后 
初始 接触 点 R 的 接触 区 面 





Кио 
(b) 圆 弧 齿轮 (а) 中 心 距 偏差 az< (Ы) Ас-0 (с) Aa>0 


图 15-2-6 齿轮 的 曲率 半径 与 接触 图 图 15-2-7 中 心 距 误 差 对 接触 位 置 的 影响 
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(2) 齿 面 间 容 易 建 立 动 压 油膜 

圆 弧 齿轮 跑 合 后 齿 面 光滑 ， 趾 合 传动 时 接触 点 沿 齿 向 线 的 滚动 速度 非常 大 (图 15-2-6b),B 越 小 vo ЕХ, 
这 对 建立 齿 面 间 的 动 压 油 膜 极 为 有 利 。 较 厚 的 油膜 可 以 提高 抗 胶合 能 力 ， 提 高 承载 能 力 ， 减 少 摩擦 损耗 ， 提 高 传 
动 效率 。 

(3) 齿 面 接触 迹 位 置 易 受 中 心 距 和 切 深 变 动量 影响 

圆 弧 齿轮 初始 接触 ( 跑 合 前 ) ， 在 端面 齿 廓 上 是 一 个 点 ， 在 齿 面 上 是 一 条 沿 齿 向 的 螺旋 迹 线 (简称 接触 迹 
也 称 接触 带 )。 中 心 距 和 切 深 的 变动 量 会 影响 初始 接触 压力 角 的 大 小 (图 15-2-7)， 在 标准 切 深情 况 下 ， 中 心 
距 偏 小 ( 即 Да<0) 使 初始 接触 压力 角 增 大 ， 形 成 凸 齿 齿 顶 和 四 齿 齿 根 接触 ,接触 迹 位 置 偏 癌 旺 齿 人 齿 顶 和 四 齿 
ИН. М> (ШІАа>0) 使 初始 接触 压力 角 减 小 ， 形 成 晤 齿 齿 根 和 冲 齿 齿 顶 接触 ， 接 触 迹 位 置 偏向 凸 齿 齿 根 和 门 
齿 齿 顶 。 同 样 ， 在 标准 中 心 距 的 情况 下 ， 齿 深切 浅 或 切 深 相当 于 中 心 距 偏 小 或 偏 大 对 接触 迹 位 置 的 影响 。 变 动 
量 也 就 是 加 工 中 的 偏差 ， 中 心 距 偏差 和 切 深 偏差 对 接触 迹 位 置 的 影响 可 以 相互 又 加 也 可 抵消 ， 加 工 中 应 严格 按 公 
差 要 求 控制 中 心 距 和 切 深 的 偏差 ， 尽 量 减 小 其 综合 影响 。 和 否则 ， 过 大 的 偏差 都 会 降低 齿轮 的 承载 能 力 ， 影 响 传动 
的 平稳 性 。 

(4) 只 有 纵向 重合 度 

圆 弧 齿 轮 传 动 中 ， 轴 向 齿 距 偏差 对 哮 合 的 影响 ,犹如 渐 开 线 齿 轮 传动 中 基 节 偏差 的 影响 ,会 引起 哮 入 和 顺 出 
冲击 ， 增 大 振动 ， 影 响 承载 能 力 。 加 工 中 应 注意 控制 齿 癌 误差 和 轴 向 齿 距 偏差 。 

(5) 没有 根 切 现象 可 以 取 较 少 的 齿 数 

渐 开 线 齿 轮 齿 数 很 少时 ， 基 圆 就 会 大 于 齿 根 圆 ， 制 齿 时 就 易 产生 根 切 ， 削 弱 齿 根 强度 ， 所 以 有 最 少 齿 数 限 
制 。 圆 弧 齿 轮 没有 这 一 问题 ， 齿 数 可 以 取得 很 少 ,但 要 保证 齿轮 和 轴 的 强度 和 刚度 。 


1.3 圆 缴 齿轮 的 加 工 工艺 


目前 圆 弧 齿轮 最 常用 的 加 工 方法 是 深 上 估 。 深 齿 工 艺 包括 软 齿 面 和 中 硬 齿 面 深 上 从 以 及 渗 碳 液 火 硬 齿 面 乔 
削 ( 深 刊 》 工 艺 ， 分 别 采用 高 速 钢 深 刀 、 毛 化 钛 涂 层 深 刀 和 销 高 速 钢 深 刀 ， 以 及 镶 片 式 硬 质 合 金 深 刀 。 采 
用 滚 齿 工 艺 还 可 以 进行 齿 端 修 形 ( 修 薄 )， 以 减 小 具 端 效应 的 影响 和 哮 合 时 的 冲击 。 单 圆 弧 齿轮 深 齿 需 用 
两 把 深思， 凸 齿 深 刀 深切 四 齿 齿 轮 ， 思 齿 滚 刀 滚 切 配对 的 凸 具 上 从 轮 。 双 圆 弧 齿 轮 滚 上 从， 只 需 一 把 深思 就 可 
以 深切 出 两 个 配对 齿轮 。 

圆 弧 齿轮 还 可 以 用 指 状 铣 刀 成 形 加 工 ， 老 式 机 械 分 度 加 工 方法 制造 精度 低 、 效 率 低 ， 很 少 采 用 。 如 有 可 能 采 
用 数控 加 工 ， 也 是 一 种 有 效 的 制造 工艺 。 

圆 弧 齿轮 主要 采用 外 吵 合 传动 ， 很 少 采 用 内 哨 合 传动 ， 因 为 插 斜 从 设 备 较为 复杂 ， 所 以 目前 较 少 采 用 插 具 工 
艺 。 目 前 ， 李 特 文 发 表 了 圆 弧 齿轮 内 吊 合 传动 咕 合 原理 ， 国 内 已 有 成 功 插 削 的 内 齿 圆 弧 齿轮 用 于 行星 传动 。 

采用 成 形 磨 齿 工 艺 可 有 效 地 提高 圆 弧 齿轮 的 齿 面 硬度 和 几何 精度 ， 进 一 步 提 高 其 承载 能 力 ， 但 因 其 齿 形 复 
杂 ， 目 前 尚未 见 采 用 磨 齿 工 艺 。 齿 面 精 整 加 工 工艺 主要 是 采用 蜗杆 型 软 砂 轮 (PVA 砂轮 ) ЯНА. БН РЕНЕ 
氮 的 高 速 齿轮 ， 降 低 表 面 粗糙 度 、 改 善 齿 面 精度 、 提 高 传动 的 平稳 性 。 


1.4 圆 弧 齿轮 的 发 展 与 应 用 


正 因为 圆 弧 齿 轮 具 有 承载 能 力 高 、 工 艺 简单 、 制 造成 本 低 等 优点 ， 近 60 年 来 在 我 国 得 到 长 足 发 展 , 已 广泛 
应 用 于 冶金 、 矿 山 、 石 油 、 化 工 化 纤 、 发 电 设 备 、 轻 工 榨 糖 、 建 材 水 泥 、 交 通航 运 等 行业 的 高 低速 齿轮 传动 。 目 
前 在 低速 应 用 的 最 大 模 数 为 30mm ， 高 速 应 用 的 最 大 功率 为 7700kW。 最 高 线 速度 达到 117m/s， 贞 面 载荷 系数 为 
1.88MPa。 与 此 同时 还 制订 了 一 系列 技术 标准 ， 它 们 是 GB/T 1840—1989 ЖЖ, СВИТ 12759—1991 ДАДЫ 
ЕЖЕ, СВИТ 13799—1992 双 圆 弧 齿轮 承载 能 力 计 算 方 法 ，GBZT 14348—2007 XZ [B] Е Л, GB/T 
15752—1995 基本 术语 ，GB/T 15753—1995 齿轮 精度 。 这 表明 贺 弧 齿轮 在 我 国 已 形成 独立 完整 的 齿轮 传动 体系 。 
随 着 渗 碳 滩 火 硬 齿 面 双 圆 弧 齿 轮 深 刊 制造 技术 的 研究 成 功 和 应 用 ， 必 将 促进 圆 弧 齿 轮 磨 齿 工 艺 的 研究 和 发 展 ， 进 
一 步 提 高 圆 弧 齿轮 的 承载 能 力 和 使 用 寿命 。 圆 弧 齿 轮 的 发 展 与 计算 机 技术 的 应 用 是 分 不 开 的 ， 在 郑州 机 械 研究 所 
已 有 成 套 的 计算 机 辅助 设计 (CAD) 软件 ， 供 使 用 者 选用 。 
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2 ДИКИХ. Жи ЛАГИ: 
2.1 圆 弧 齿 轮 的 模 数 系列 


СВИТ 1840—1989 标准 规定 了 圆 弧 齿轮 的 法 向 模 数 系列 ( 见 表 15$-2-1) ， 此 系列 适用 于 单 、 双 圆 弧 齿 轮 。 


表 15-2-1 圆 弧 齿轮 模 数 系列 (摘自 GB/T 1840—1989) mm 
第 一 系列 1. 5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50 
第 二 系列 2:25 2275 35: 479 = 5 7 9 14 18 22 28 36 45 


注 : 优先 采用 第 一 系列 。 


2.2 AMARESA 7 


圆 弧 齿轮 的 基本 齿 廓 是 指 基 本 齿 条 (或 齿 条 形 刀 具 ) 在 法 平面 内 的 齿 廊 。 按 基本 齿 廓 标准 制 成 的 刀具 (如 
滚 刀 ) ， 用 同一 种 模 数 的 滚 刃 可 以 加 工 不 同 齿 数 和 不 同 螺旋 角 的 齿轮 。 所 以 ， 实 际 使 用 的 圆 弧 齿 轮 都 是 法 面 圆 弧 
齿轮 ， 法 面 圆 弧 齿 轮 传 动 的 基本 原理 和 端面 圆 弧 齿轮 相同 ， 但 加 工 方便 。 


2.2.1 单 圆 弧 齿 轮 的 深思 具 形 
JB 929—1967 规定 了 单 圆 弧 齿轮 滚 刀 法 面 齿 形 的 标准 。 滚 刀 法 面 齿 形 及 其 参数 见 表 15-2-2, 





(а) ИГРАЯ (b) ШТАШ 


ЗЕ 15-2-2 ( 单 ) 圆 驱 齿轮 滚 刀 法 面 齿 形 参数 (摘自 JB 929—1967) 


压力 角 


30° 


接触 点 离 节 线 高 度 0.75m, 0.75m, 


1. 36m, 1. 36m, 


0. 529037т, 0. 6289m, 0. 5523m +0. 5196 
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接触 点 处 槽 宽 | 1. 58т, 


“ене | е 


р 
齿 根 圆 弧 半径 r, 0. 6248т, 0. 6227т, < usa Чо... 2 
2 2(0. 165т,+0. 3) 


ЇЕ: JB 929-1967 标准 已 于 1994 Е IF, MERA Я М DB О B] ЖЕТ 36 3E AK N ИВ, В TJ Же и PEE JB 
929—1967 齿 形 ， 所 以 将 其 齿 形 和 参数 列 出 供 查阅 。 


2.2.2 ЖИНА ЖИ 


СВИТ 12759—1991 ИЕ ZE Г АР ЕЛІН Ж ТЕЗЕК РЧ WJ. О РА ЈЕ ММ, 15-2-3, МВ 
见 表 15-2-4, 


a 一 压力 角 ; /一 全 齿 高 ; h, 一 齿 顶 高 ; h 一 齿 根 
高 ; p. 一 凸 齿 齿 廓 圆 弧 半径 ; pA A R eE 
径 ; x, 一 凸 齿 齿 廓 圆心 移 距 量 ; >] BB] U 
移 距 量 ; 1, 一 凸 具 具 廓 圆心 偏 移 量 ; 4 一 凹 齿 齿 廓 
ЈА] ЊЕ ВЕ; s, 一 凸 齿 接触 点 处 弦 齿 厚 ; 心 一 接触 
点 到 节 线 的 距离 ; hj 一 过 渡 圆 弧 和 凸 齿 圆 弧 的 切 
点 到 节 线 的 距离 ; А WE DB K # [M] Bš [B] gf 65) 2ë 


点 到 节 线 的 距离 ; е,—[Ш F д ЊЕ Ж; s/ 一 四 
АША ЛАБ; 6 一 同上 从 工艺 角 ; 8-ШІ T 
Efa, r 一 过 渡 圆 弧 半 径 ; г ИА К З; 
h 一 齿 根 圆 弧 和 四 上 耸 圆 弧 的 切 点 到 节 线 的 距离 





表 15-2-3 ЖЕ ЖА (НН СВИТ 12759--1991) 
法 向 模 数 ї Ж W WW = 
КТЕ = 
ЕТЕ з |: | 


ТЕТЕ” 
>32--50 242 | ] 1. 340 0. 0163 0. 6289 1, 1173 0. 5450 
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续 表 
法 向 模 数 ЕЖ АН 0 2 3 


ла |« | | |= |»; | | 5 


注 : 表 中 带 * 号 者 ， 是 指 该 尺寸 与 法 向 模 数 m, 的 比值 ， 例 如 : h* -А/т,; p° =р,/т, 等 。 





表 15-2-4 шр 

ГГ 006, | 906, | бт, | об, | 00” | 004, 
ХХ e ТСТ. 

h? =х* +р' sina Шам т. 

ој у АР * лв д аз о 
хе =p} зта-й, 6 200, №; -х, ) 

s“ -2(р” сова-[* ) 1 іг” 

ж ж .. ж * ш? (pr +h” + у= * * * 
1, =l -0. 5/ +(р, => ) соза р; “А. с. 
er -2(р/ соза-[" ) . pr (he +x 5.4 ) | 
一 Eee 
E =ne ы pr = 3 

h * —x * ~ 1 wth” +h. )? 
ó, =агсѕіп| 一 一 ETT ETES 
p? асовб|-( ћ а th )віпб, 
h" +x* 式 中 в=0.5т+[* +1* -р* cosó) -pë совб, 
д =arcsin — А. 
р; | 


ДП ИЕТ НЕ ЕЛЕ НИ ЈА ПЛОД ЕЕЕ ЕТЕНЕ. па а НИЈЕ, МЕ 
计 对 承载 能 力 和 传动 质量 影响 很 大 。 标 准 齿 廓 的 制订 ， 是 经 过 了 设计 计算 、 光 弹 试验 、 台 架 承 载 能 力 试验 、 工 业 
使 用 验证 、 多 种 方案 反复 论证 ， 并 经 历 了 统一 齿 形 、JB 4021—1981 齿 形 ， 才 确定 了 现行 的 基本 齿 廓 国家 标准 。 
经 20 多 年 的 工业 使 用 实践 ,证 明 该 基本 齿 廓 是 可 靠 的 、 经 济 实用 的 。 设 计 非 标 齿 廓 一 定 要 持 科 学 的 严肃 认真 
的 态度 。 


2.3 圆 弧 齿轮 的 几何 参数 和 尺寸 计算 
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ЗЕ 15-2-5 圆 弧 齿 轮 几 何 参 数 和 尺寸 计算 
H Ж GS 
参数 名 称 代 号 
или 双 A Ж 齿轮 
_ m,(z +) 
中 心 距 amr id tda] 2cosB 
由 强度 计算 或 结构 设计 确定 
т, ` ` 
法 向 模 数 二 =0.01~0.02( 特 殊 用 途 可 达 0. 04) 
由 弯曲 强度 计算 或 结构 设计 确定 , 取 标 准 值 ( 表 15-2-1) 
_ 2acosß š š 
齿 数 和 zs | Lai 按 初 选 螺旋 角 B 计算 
ВЕНА B= 10°-20°; Л В=25° ~ 35° 
“7 2асозВ 
эй 小 次 区 “Лы (Та) т, 
I 大 齿轮 212 
按 给 定 传动 比 i=1 计算 , 齿 数 取 整 数 
齿 数 比 ЭШ u= 校 验 传动 比 误差 
2 
螺旋 角 ЕЗ cog E еду 
ВЕНА р=фа %,-0.4-0.8 
ча = АЛЯ 5-фа ”9,=0.3~0.6( 单 边 ) 
纵向 重合 度 ЕВ sps nE ;一 有 效 具 宽 (扣除 齿 端 修 注 ) 




















同一 齿 上 凸 具 和 we Li ta eota) _ 
凹 齿 两 接触 点 间 的 qra а 
轴 癌 距离 (‚+ Ы. | cosasing 
sina 
f ЧтА 
га: т,2 
小 齿轮 а, = = 
Ë 2,%2 созВ 
分 度 圆 直径 4 
Ж Пи À Pse 
а Z +z, созВ 
БИИ 3 П һ,-1.2т, е 
а [HÑ 8-0 и 
П ћу =0. Зт, 
ћ һ,= 1.1 
ЕРА МИ л =1. 36m, хы 
HE h =А +h =1. 5т, 
h=h +h ,=2 
а шй ha =h = 1. 36m, іше: 
ША 4, =d +2h, 小 齿轮 ада, %2һ, 
齿 顶 圆 直径 о к: 
ІШІҢ do =d, 大 齿轮 а, -а,%2һ, 
ША dn =di-2h 小 齿轮 Фу =d1-2h 
MORI 4 п 7@1 nl п 20172; 
Ш 4;-4,-2һ,; 大 齿轮 4ҙ-4,-2), 





Е. 齿 顶 高 、 齿 根 高 及 其 所 决定 的 径 向 尺寸 ， 仅 适用 于 ]B 929--1967, СВИТ 12759—1991 及 与 其 有 相同 齿 高 的 齿 廊 。 
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2.4 ЛАФ + ш јун 


本 方 介绍 的 测量 尺寸 计算 方法 见 表 15-2-6， 除 公法 线 长 度 是 精确 计算 法 外 ， 其 余 均 是 近似 计算 法 。 精 确 计算 
法 可 参阅 参考 文献 [3. 5]. 


表 15-2-6 圆 弧 齿轮 主要 测量 尺寸 计算 


项 目 简 图 
ИЛА ЯП АХ А ОД ЖЕ А [ИИ 









2( l +x cota) 
ô =— 


a 






AP a 一 一 基本 齿 廓 的 压力 角 ; 
6, 一 一 是 齿 齿 廓 圆 弧 的 圆心 偏 角 
















测量 齿 高 的 计算 公式 
е х 
h, =Rh,- (o. ее.) sin( а%б,)% (o=) sin [< (+=) | 
т E 2(1;-хүсою) 











nŽv 
(1-совб,) 


2 í 


m, z, 


А ó A A AR IB] JK B [n UL u ffl 








as ] А 
һ-А-һ,4--(4-а,) 


式 中 ”有 一 一 全 齿 高 ， d' 一 一 齿 顶 圆 直径 实测 值 ，; 
ћ—— =); d, 一 一 齿 顶 圆 直径 


对 于 单 圆 弧 齿 轮 凸 齿 和 双 圆 弧 齿 轮 ， 
=E h, 






对 于 单 圆 弧 齿轮 凹 齿 弓 高 及 
һа) + 


һ, tany, -li ) 





2 
һ, =- (т„+2%,)(-=—- < 


2, 2, m, +2h, 


.4 
s, = (о. 742-9 >) т, 
Zy 


( 凸 齿 单 圆 弧 齿 轮 JB 929—1967) 
























“т AP р ШИИ А1 ; 
х= (0 6491- | ) m, h ПИ НЯ Ы; 
| х ШИС ht; 


( 双 圆 弧 齿 轮 СВИТ 12759--1997) 
式 中 А, Ши; | 
АНИ; 
齿 顶 厚 , 随 齿 数 减 少 而 变 
Е , 拟 合成 上 述 公 式 






у. ПИРИ ИИ ; 
1 一 一 凹 齿 齿 廓 圆心 偏 移 量 









2, 









5, 






齿 根 
РМ 
Lr 


AHRR WURDE d, — d.=d-2h, 
АНВАТ WREE L таксон 
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续 表 
计 ма = 


项 目 简 图 
单 圆 弧 是 齿 和 双 圆 弧 人 齿轮 ЗАД A 
_ dsin° a +2х 


sing, 




















tan а, = {ап acos В 
AP а—п Ин; 
x Е НІЛ x, , ШІ Xr; 
р ЖЯ Д 21: р, , Е (+) У UA o ,用 负 (-) 号 ; 
а 一 测 点 法 向 压力 角 ; 
a, 一 一 测 点 端面 压力 角 
测 点 端面 压力 角 ,需求 解 超 越 方 程 (误差 在 1" 以 内 ) 


а, =М,-Взт 2a -0,сої а, (тай) & = М;-Вѕіп 2а—Ојсо af (тай) 


1 21, | 21, 
М, =— ат | M,=— кт) 
2 т. 2 т, 
























В- — tang B= — tan?g 
2x, 25; 
а оа 
AP 1 ННН ht ; AP /一 一 凹 齿 齿 廓 圆心 偏 移 量 ; 
k Ч к М 
k, 的 计算 : К, 的 计算 : 
k, =— [а + анда ,| + kr 一 [a niine | - 
а т t 2 t т t 2 t 
2 ( 1, же 2 [ l, | 
— | —+— | +1 --1-- 
т ут, т, тот, т, 
( 取 整 数 ) ( 取 整 数 ) 


式 中 
tango 
aw 的 单位 为 rad, tango а ао — t U У J Њ 


з 圆 弧 齿轮 传动 的 精度 和 检验 
3.1 精度 标准 和 精度 等 级 的 确定 


СВИТ 15753—1995 ( МАЕ) 国标 是 JB 4021—1985 机 标的 修订 版 。 国 标 对 机 标 中 规定 的 某 些 误 
差 的 名 称 和 和 定义 作 了 适当 修改 ， 并 给 出 了 齿轮 副 接触 迹 线 沿 齿 高 方向 位 置 的 精确 计算 式 。 国 标 中 规定 的 公差 数值 
是 以 双 圆 弧 齿 轮 为 主 ， 用 于 单 圆 弧 齿 轮 时 ， 标准 中 的 弦 齿 深 和 齿 根 圆 直径 极限 仿 差 值 应 除 以 0.75， 其 商 和 
JB 4021—1985 中 的 标准 值 一 致 。 齿 坯 基准 端面 跳动 的 精度 比 JB 4021—1985 提高 了 一 级 ， 增 加 了 图 样 标注 规定 。 

国标 适用 于 平行 轴 传 动 的 圆 弧 圆柱 齿轮 及 齿轮 副 。 齿 轮 的 齿 廓 应 符合 СВИТ 12759 一 1991 的 规定 (也 适用 于 
TA JB 929—1967 规定 的 单 圆 弧 齿轮 )。 模 数 符合 GB/T 1840—1989 规定 ， 法 向 模 数 范围 1.5~ 40mm。 标 准 规定 
的 分 度 圆 直径 最 大 至 4000mm。 

国标 中 规定 的 精度 等 级 从 高 到 低 分 4、5、6、7、8 五 级 。 按 照 误差 特性 及 其 对 传动 性 能 的 影响 ,将 齿轮 的 各 
项 公差 分 为 I、 卫 、 刁 三 个 公差 组 ( 见 表 15-2-9)。 根 据 使 用 要 求 的 不 同 ， 三 个 公差 组 的 精度 允许 选用 不 同等 D 
级 ， 但 同一 公差 组 内 的 各 项 公差 应 取 相 同 的 精度 等 级 。 

圆 弧 齿轮 的 侧 际 ， 由 基本 齿 廊 标准 规定 ， 与 齿轮 精度 无 关 。 单 、 双 圆 弧 齿轮 齿 廊 标准 规定 的 侧 际 相同 ， 当 模 
Жт,-1.5-бтт 时 ， 侧 际 为 0. Обт,, 24 т, >7пит 时 ， 侧 际 为 0. 04m,。 切 深 偏 差 和 中 心 距 偏差 都 会 改变 侧 际 大 
小 ， 但 同时 也 改变 初始 接触 迹 沿 齿 高 方向 的 位 置 ， 对 承载 能 力 和 轮 齿 强度 极为 不 利 。 因 此 ， 决 不 允许 采用 改变 切 
齿 深 度 和 中 心 距 的 方法 来 获得 所 期 望 的 侧 除 ， 如 因 使 用 需要 ， 确 需 改 变 侧 阶 ， 最 好 是 采用 具有 所 需 侧 隙 的 滚 刀 进 
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行 加 工 ( 即 设计 非 标 的 特殊 齿 形 )。 一 般 讲 ， 圆 弧 齿 轮 传动 的 实际 侧 际 不 应 小 于 规定 值 的 三 分 之 二 。 
齿轮 精度 等 级 的 确定 ， 主 要 根据 齿轮 的 用 途 、 使 用 要 求 和 工作 条 件 ， 可 参考 表 15-2-7 选取 。 目 前 尚 无 成 熟 
的 工艺 方法 加 工 4 级 精度 的 齿轮 ， 故 齿轮 精度 等 级 选用 表 中 不 推荐 4 级 精度 。 





















表 15-2-7 精度 等 级 选用 表 
аана 在 高 精度 滚 齿 机 РИ, . > дас 
5% 要 求 传 动 很 平稳 ,振动 .噪声 小 , 节 线 速度 
те 上 用 АА RIRIH A 8 БЕ (ИАР н Ми је зр. 至 120 
( 高 精度 ) Ж) РИ 高 及 齿 面 载荷 系数 大 的 齿轮 ,例如 透 平 齿轮 
6 级 采用 中 硬 齿 面 调 质 处 理 ,在 高 精度 滚 齿 机 要 求 传动 平稳 ,振动 .噪声 较 小 , 节 线 速度 
(精密 ) ЕЯ АА 级 深 刀 切 齿 , 齿 面 硬化 处 理 ( 离 子 | 较 高 , 齿 面 载荷 系数 较 大 的 齿轮 ,例如 汽 轮 至 100 
BATE) ТИТИ 机 .鼓风机 .压缩 机 齿轮 等 
i 采用 中 硬 齿 面 调 质 处 理 ,在 较 精 密 滚 齿 机 中 等 速度 的 重 载 齿轮 ， 例 如 轧钢 机 齿轮 ， 
7 级 上 用 A 级 滚 刀 切 齿 。 小 齿轮 可 进行 齿 面 硬 | 矿井 提升 机 ， 带 式 输送 机 、 球 磨 机 、 榨 糖 = 25 
(中 等 精度 ) | 化 处 理 ( АВ) ,也 可 采用 渗 碳 | 机 以 及 起 重 运输 机 械 的 主 传动 齿轮 等 
ZE K RB W IB] „ЈАЈЕ ЛА Gr ЕЕН ЛГ. 
8 级 采用 中 硬 具 面 或 软 齿 面 调 质 处 理 ， 在 普 一 般 用 途 的 低速 齿轮 ， 例 如 抽 油 机 齿轮 、 = 10 
( 低 精 度 ) | 通 深 齿 机 上 用 A 级 或 B 级 深 刀 切 齿 通用 减速 器 齿轮 等 


3.2 齿轮 、 齿 轮 副 误差 及 侧 隙 的 定义 和 代号 (38 Н GB/T 15753—1995) 


表 1S-2-8 齿轮 、 齿 轮 副 误差 及 侧 隙 的 定义 和 代号 (摘自 GB/T 15753—1995) 


定 X 


BE A ЕА Н ЖҮЙ BJ Ht И ЖЕ ҢА. ET A ЊЕ ,在 被 测 齿轮 一 转 内 ， 
实际 转角 与 公称 转角 之 差 的 总 幅度 值 ,以 分 度 圆 弧 长 计 值 










切 向 综合 误差 
切 向 综合 公差 


—1 UJ 和 问 综 合 A 误差 
一 齿 切 向 综合 公差 







被 测 齿 轮 与 理想 精确 的 测量 齿轮 单 面 路 合 时 ,在 被 测 齿轮 一 齿 距 角 
内 ,实际 转角 与 公称 转角 之 差 的 最 大 幅度 值 , 以 分 度 圆 弧 长 计 值 


在 检查 圆 了 上 任意 两 个 同 侧 齿 面 间 的 实际 弧 长 与 公称 弧 长 之 差 的 
де, | 最 大 差 值 
在 检查 圆 上 ,个 齿 距 的 实际 弧 长 与 公称 弧 长 之 差 的 最 大 差 值 , k 











齿 距 累积 误差 
上 个 齿 距 累积 误差 
齿 距 累积 公差 


上 个 齿 距 累积 公差 为 2 到 小 于 一 -的 整数 


在 齿轮 一 转 范 围 内 , 测 头 在 齿 槽 内 ,于 凸 齿 或 四 齿 中 部 双 面 接触 ， 
测 头 相对 于 齿轮 轴线 的 最 大 变动 量 





齿 圈 径 向 跳动 
И АШУ ЕЛА Е 


公法 线 长 度 变 动 
公法 线 长 度 变动 公差 


А 周 范围 内 ,实际 公法 线 长 度 最 大 值 与 最 小 值 之 差 AFv = 


s 实际 齿 距 与 公称 齿 距 之 差 
用 相对 法 测量 时 ,和 \ 称 齿 距 是 指 所 有 实际 齿 距 的 平均 值 


齿 问 误差 
一 个 轴 向 齿 距 内 的 齿 向 误差 


在 检查 圆柱 面 上 ,在 有 效 齿 宽 范围 内 ( 端 部 倒 角 部 分 除外 ) ,包容 实 
际 齿 向 线 的 两 条 最 近 的 设计 齿 线 之 间 的 端面 距离 

在 有 效 齿 宽 中 , 任 一 轴 向 齿 距 范围 内 ,包容 实际 齿 线 的 两 条 最 近 的 
设计 齿 线 之 间 的 端面 距离 


齿 端 修 薄 量 As 


设计 齿 线 可 以 是 修正 的 圆柱 螺旋 线 , 包 括 耸 端 修 注 及 其 他 修 形 


齿 向 公差 "2 
齿 宽 两 端的 齿 向 误差 只 允许 逐渐 偏向 齿 体 内 


一 个 轴 向 齿 距 内 的 齿 向 公差 








fh [6] IÑ EE (н 22 


АУГА AE нЕ 


轴 问 齿 距 极限 偏差 
一 个 轴 向 货 距 极限 偏差 


О И 22 


齿 根 圆 直 径 偏 差 


齿 根 圆 直径 极限 偏差 





公法 线 长 度 偏差 
公法 线 长 度 极限 偏差 
上 偏差 


下 偏差 
公差 


齿轮 副 的 切 向 综合 误差 
齿轮 副 的 切 向 综合 公差 














= 


а 


ts 


s 
=. 


ба 





АЕ’ 


, 
Px 
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续 表 
ж X 


在 有 效 齿 宽 范 围 内 , 13 АЕ НЕР r И A 2938 PÇ h W Pk ПИ i 
中 部 的 一 条 直线 上 ,任意 两 个 同 侧 齿 面 间 的 实际 距离 与 公称 距离 之 
差 。 沿 齿 面 法 线 方向 计 值 

在 有 效 齿 宽 范 围 内 ,与 齿轮 基准 轴线 平行 而 大 约 通过 凸 齿 或 凹 此 
中 部 的 一 条 直线 上 , 任 一 轴 向 齿 距 内 ,两 个 同 侧 齿 面 间 的 实际 距离 与 
公称 距离 之 差 。 沿 齿 面 法 线 方向 计 值 


在 有 效 齿 宽 范 围 内 ,上 瑟 齿 或 申 上 耸 中 部 的 实际 齿 线 波纹 的 最 大 波幅 。 
沿 齿 面 法 线 方向 计 值 


在 齿轮 一 周 内 ,实际 弦 齿 深 减 去 实际 外 圆 直 径 偏 差 后 与 公称 弦 齿 
深 之 差 
在 法 面 中 测量 


с жанны нынан 对 于 奇数 齿 可 用 齿 根 圆 斜 
径 
和 斜 径 的 公称 尺寸 L 为 


о 





Li =d;cos 


接触 点 所 在 圆柱 面 上 ,法 向 齿 厚 实际 值 与 公称 值 之 差 


在 齿轮 一 周 内 ,公法 线 实际 长 度 值 与 公称 值 之 差 


在 设计 中 心 距 下 安装 好 的 齿轮 副 ,在 哮 合 转动 足够 多 的 转 数 内 ,一 
个 齿轮 相对 于 男 一 个 齿轮 的 实际 转角 与 公称 转角 之 差 的 总 幅度 值 。 
以 分 度 圆 弧 长 计 值 





15-240 


续 表 
Ж Ж 
安装 好 的 齿轮 副 , 在 吵 合 转动 足够 多 的 转 数 内 ,一 个 齿轮 相对 于 男 


一 个 齿轮 ,一 个 齿 距 的 实际 转角 与 公称 转角 之 差 的 最 大 幅度 值 。 以 
分 度 圆 弧 长 计 值 


凸凹 齿 面 瞬时 接触 时 ,由 于 齿 面 接触 弹性 变形 而 形成 的 挤 压 痕 迹 
装配 好 的 齿轮 副 , 跑 合 之 前 ,着 色 检验 ,在 轻微 制 动 下 , 齿 面 实际 接 
触 迹 线 偏 离 名 义 接触 迹 线 的 高 度 
对 于 双 圆 弧 齿 轮 


1. 498 
•ћ у = ° =: 
йу (о те гі)” 







齿轮 副 的 一 齿 切 向 综合 误差 
齿轮 副 的 一 齿 切 向 综合 公差 










齿轮 副 的 接触 迹 线 
接触 迹 线 位 置 偏差 








1. 498 
ПИ: h у = ( 1; даде: 5) т, 


1. 68 
Pi shx = (0.45- <)" 


241. 





5 
1. 688 
:Л,у<|0.75- 
кыы ( т)", 








2, 


当量 此 数 ,zx = 一 5 








5 В 
z 一 一 齿 数 
B 一 一 螺旋 角 
沿 齿 长 方向 ,接触 迹 线 的 长 度 8 与 工作 长 度 b' 之 比 即 


” 


= «1009, 

装配 好 的 齿轮 副 ,经 空 载 检验 ,在 名 义 接 触 迹 线 位 置 附近 齿 面 上 分 
布 的 接触 擦 亮 痕迹 

接触 痕迹 的 大 小 在 齿 面 展开 图 上 用 百分数 计算 

沿 齿 长 方向 :接触 痕迹 的 长 度 b" ( 扣除 超过 模 数值 的 斯 开 部 分 c) 
工作 长 度 Уа И А УН, ВП 

x100% 

沿 具 高 方向 :接触 痕迹 的 平均 高 度 ”与 工作 高 度 h' 之 比 的 百 分 

数 , 即 


ћ" 
а“ 100% 


кари | 
ч 装配 好 的 齿轮 副 , 当 一 个 齿轮 固定 时 , 另 一 个 齿轮 的 圆周 晃动 量 。 
ri 以 接触 点 所 在 圆 上 的 弧 长 计 值 


最 大 极限 侧 了 装配 好 的 齿轮 副 , 当 工作 齿 面 接触 时 , 非 工 作 齿 面 之 间 的 最 小 距离 


最 小 极限 侧 际 


齿轮 副 的 中 心 距 偏 差 ы а ; 
19 齿轮 副 的 中 心 距 极限 偏差 在 齿轮 副 的 齿 宽 中 间 平 面 内 ,实际 中 心 距 与 公称 中 心 距 之 差 
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续 表 
定 Ж. 
轴线 的 平行 度 误差 
x 方向 轴线 的 平行 度 误差 “- 一 对 齿轮 的 轴线 ТЕ НЕЕ МЕЗЕ I Н] ЕБ PITERA, ТЕЗ 
于 齿 宽 的 长 度 上 测量 
y 方 向 轴线 的 平行 度 误差 | 一 对 齿轮 的 轴线 ,在 垂直 于 基准 平面 ,并 且 和 平行 于 基准 轴线 的 平面 


[内 上 投影 的 平行 度 误差 。 在 等 于 齿 宽 的 长 度 上 测量 
注 : 包 含 基准 轴线 ,并 通过 由 另 一 轴线 与 齿 宽 中 间 平 面相 交 的 点 所 
形成 的 平面 , 称 为 基准 平面 。 两 条 轴线 中 任何 一 条 轴线 都 可 以 
作为 基准 轴线 


影 


轴线 在 [人] 
平面 上 的 投影 


ж” 
~ 
са 


x 方向 轴线 的 平行 度 公差 
7 方向 轴线 的 平行 度 公 差 





中 检查 圆 是 指 位 于 凸 齿 或 四 上 耸 中 部 与 分 度 圆 同心 的 圆 。 
D 工作 长 度 b' 是 指 全 齿 长 扣除 小 上 货轮 两 端 修 薄 长 度 。 


3.3 公差 分 组 及 其 检验 


圆 弧 齿轮 三 个 公差 组 的 检验 项 目 和 推荐 的 检验 组 项 目 见 表 15-2-9, 

根据 齿轮 副 的 工作 要 求 、 生 产 批量 、 齿 轮 规格 和 计量 条 件 ， 在 公差 组 中 ， 可 任 选 一 个 给 定 精 度 的 检验 组 来 检 
验 齿 轮 。 也 可 按 用 户 提 出 的 精度 和 检验 项 目 进行 检验 。 各 项 目 检验 结果 应 符合 标准 规定 。 

表 1S-2-9 公差 分 组 及 推荐 的 检验 组 项 目 


Ff 目前 尚 无 圆 弧 具 轮 专 用 量 仪 

К (Еж) ,推荐 用 F, ,所 仅 在 必要 时 加 检 

F. Ej Е, 可 用 于 7.8 级 齿轮 , 当 其 中 有 一 项 
超 差 时 ,应 按 К, 鉴定 和 验收 

fi 目前 尚 无 圆 弧 齿轮 专用 量 仪 

推荐 用 与 fp( 或 有 ) ;对 于 6 级 及 高 于 6 
级 的 齿轮 加 检 frg 

8 级 精度 齿轮 允许 只 检 /, 












ВЕРА РЫУ 
Вой 


以 齿轮 一 转 为 周期 的 误差 ,主要 影响 
传递 运动 的 准确 性 和 低频 的 振动 .噪声 





在 齿轮 一 周 内 ,多 次 周期 性 重复 出 现 
的 误差 ,影响 传动 的 平稳 性 和 高 频 的 振 
动 .噪声 







П ХУ Ув Мр Ув 


具 问 误差 Н] Ñ WE q 26 , 主要 影响 
载荷 沿 齿 向 分 布 的 均匀 性 

齿 形 的 径 向 位 置 误差 ,影响 齿 高 方向 
的 接触 部 位 和 承载 能 力 







推荐 用 F, 与 Eyl En), RH Fp Ey 
(ER E,) НЮ E. s E. 
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续 表 











推荐 的 检验 组 项 目 及 说 明 


公差 与 极限 偏差 项 目 误差 特性 及 其 影响 














Ж 可 用 传动 误差 测量 仪 检查 КЛ, 
_ 综合 ч: 和 
齿轮 副 接触 迹 线 位 置 偏差 、 接 wa АРЕКЕ нл РАТ 跑 合 前 检查 接触 迹 线 位 置 和 侧 辽 ,合格 后 
шата ХИМИИ] Bz 进行 跑 合 。 跑 合 后 检查 接触 斑点 





Е. 参照 GB/T 15753—1995 «ПУЦАЊ ИУ. 


3.4 检验 项 目的 极限 偏差 及 公差 值 (38 H GB/T 15753--1995) 
圆 弧 齿轮 部 分 检验 项 目的 极限 偏差 及 公差 值 与 齿轮 几何 参数 的 计算 式 见 表 15-2- 10。 





表 15-2-10 极限 偏差 及 公差 计算 式 
Ек 
Am, + 
精度 等 级 мч 
с 
ЕЛЕЛЕНЕЛЕЛЕЛЕНЕЛЕЗЕЛЕНЕЛЕЗЕНЕ. 
4 1.0|25|0|71 [оза | за [0.25 3.15 [6.63 | 3.15 [6.72 [1.44 [2216 [1.44 | 2.88 
5 лега рые Е sm] E кп 
6 2.5 Гез | 140 | 18 [osr] 14 Jos] 8 | 1 | 
7 [3.55 [9 [2.24 28 [1.22 [19.4 [о.о | 1,2 [1.5 | 63 || та ұқарр" а pa 
8 75 |125|315| м |17| 27 |z| 16 | 2 [то |" _„ ке Шо | 


注 : d 一 齿轮 分 度 圆 直径 ;一 轮 齿 宽 度 ; 1 一 分 度 圆 弧 长 ; m, 一 齿轮 法 向 模 数 。 
其 他 项 目的 极限 偏差 及 公差 按 下 列 公式 计算 : 


ТІН ЖЕ = 人 公差 F; F; =F; W6 齿 厚 公差 7; Е. = – Лапа ( -Е,) 
一 齿 切 向 综合 公差 f; f;=0. 6(fu+fe) Е; =-апа( +E, ) 
螺旋 线 波 度 公差 fo fg =ficosB Е = Е-Е, 
铀 向 齿 距 极限 偏差 PP。 Fp Fp 齿轮 副 的 切 向 综合 公差 FF =FL+F;, 
тарылды f. Л, =fa МЕКЕ Р 3 的 整数 且 采 用 选 配 
中 心 距 极 限 偏 差 了 f.=0.S(IT6,IT7,IT8) 时 ,Fr 可 比 计算 值 压缩 25% 或 更 多 。 具 轮 副 的 一 齿 
公法 线 长 度 公差 гат E, = -—2 эта ( -Е,) 切 向 综合 公差 f, f =/} +f, 
E i= —2sina( +E, ) < 等 
ха =E ps Eyi 
各 检验 项 目的 极限 偏差 及 公差 值 见 表 15-2-11~ 表 15-2-21. 
表 15-2-11 ЕЖ АЕ F, 及 上 个 齿 距 累积 公差 Е ит 
L/mm 精 E 等 ”级 


ж 
+ 
ш 


| 
~ 
~ 
һә 
+ 
с 


+. 
~ 


м 
~ 


— 
© 
< 
n 
~ 
5 


~ 
Ww | о 
сл 
© 


о 
= 


ә 
л 
о 
“ 
> 
N 
л 
+. 
> 
о 


о 
~ 
кл 
© 
一 一 
Ж 
5 


с 


— 
~ — -- 
(9 
+. 
л 
о 
~ 


S | Š 

D 
Т) 
5 

Ë 


= 


som "о [№ | №8 280 ШІ 
Ж: 1. F, МЕ ЕАК EKR, 
тт, 2 
2созВ 
Krm, : 
F F BÍ, H L= == (k H 2 到 小 于 2/2 的 整数 ) 


2. 除 特殊 情况 外 ， 对 于 Ед, 大 值 规定 取 为 小 于 z/6 sü 2/8 的 最 大 整数 。 
AFP d 一 分 度 圆 直径 ; m, 一 法 向 模 数 ，z 一 齿 数 ; B 一 分 度 圆 螺旋 角 。 





l 
Жж Ж 时 ， B L=- та = 

















表 15-2-12 齿 圈 径 向 跳动 公差 Е, {Н шт 
分 度 圆 直径 /mm НЕ 等 级 
法 向 模 数 /mm 
хт | а | з "га | | 
1. 53,5 9 14 22 36 50 
>3.5-6.3 11 16 28 45 63 
Е М» >6.3-10 13 20 32 50 71 
>10-16 = 22 36 56 80 
10 16 25 40 56 
13 18 32 50 71 
125 14 22 36 56 80 
16 25 40 63 90 
20 32 50 80 112 
11 18 28 45 63 
13 20 32 50 71 
14 22 36 56 80 
18 28 45 71 100 
22 36 56 90 125 
28 45 71 112 160 
|. 555 = = — = = 
>3.5-6.3 14 22 36 56 80 
>6.3~10 16 25 40 63 90 
>10~ 16 18 28 45 71 100 
>16-25 22 36 56 90 125 
>25-40 28 45 71 112 160 
18 28 45 71 100 
1600 2500 
20 32 50 80 112 
25 40 63 100 140 
32 50 80 125 180 
1.5-3. 5 = 一 — 一 = 
>3,5-6.3 -- — 一 == — 
2500 >6. 3-10 — 一 一 — — 
>10-16 22 36 56 90 125 
>16~25 25 40 63 100 140 
>25 ~ 40 32 50 80 125 180 
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表 15-2-13 公法 线 长 度 变动 公差 F. СЕ 
分 度 圆 直径 /mm 精 
EF 


КЕ 
38 


级 


№ 
一 一 
и 












КЕСЕЛІ ПК 
= | 
400 
an ЕТ |. к | „= | a [= ®_ | 
т ана ЧЕ ОБЕ ЕЖЕ ИИ ылаң ИИ 
2500 | 400 | 25 | «| | 9% `| 
表 15-2-14 齿 距 极限 偏差 tj 
分 度 圆 直径 /mm 法 向 模 数 ъъ в. < Яя 

1.5-3,5 6 10 14 
>3.5-6.3 8 13 18 

一 一 125 
>6.3-10 9 14 20 
7 11 16 
9 14 20 
125 400 10 16 22 
11 18 25 
14 22 32 
8 13 18 
14 20 
11 18 25 

400 800 
13 20 28 
16 25 36 
20 32 45 
>3.5~6. 3 10 16 22 
>6.3-10 11 18 25 
800 >10-16 13 20 28 
>16~25 10 16 25 36 
>25 ~ 40 13 20 32 45 
8.0 13 20 28 
9. 0 14 22 32 

1600 2500 
11 18 28 40 
Е 14 22 36 50 
10 16 25 36 
2500 11 18 28 40 
14 22 36 50 

Ж 15-2-15 齿 向 公差 Fg (А ( А IS РИИ Е АН) 
ЖСН АТИН) ¿mm 精 к = 级 

p | ың. 12-2.) 1  -у | _ акр 7-7) 
А Ж. (в. Ала СЕ „сы. Мы 
ә | е 1 _њр ~ | Јо ~" "мез -_ 36 - 
о | 160. |- юр - | шо ж. 
б —- | kal в. L. нж. 
250 ве |ы в | >»»" | % 
400 


(Ж. 一 个 轴 向 齿 距 内 的 齿 向 公差 按 轴 向 齿 距 查 表 。 


шт 
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表 15-2-16 轴线 平行 度 公差 


“方向 轴线 平行 度 公 差 上 = 有 
| Ер 见 表 15-2-15 
7 方向 轴线 平行 度 公 差 , = 一 -Pe 


表 15-2-17 中 心 距 极限 偏差 +f, um 
天 1 тб Ая l тз 
2 2 р, 
27 
лю „| ж. | 3 | и. | — ® 
ы __| чю [ “ш | зв | 445 
ЗІ 55 
0 | 0 | % | 4“ | m 
юю | ua | 3 | % | mw 
| | 
№ | 20 15 
2500 140 


表 15-2-18 弦 齿 深 极限 偏差 + 有 um 
分 度 圆 直 径 / mm 
大 于 到 


58 
е 





: 
I 
Ж 
л 
т 
3 
со 














1.5 - 3. 5 10 12 15 

11 14 17 

50 13 16 20 
15 19 24 

12 15 18 

а) 14 18 21 
17 21 26 

— — 32 

1.5~3.5 13 16 21 

>3.5 - 6. 3 15 19 23 

120 200 >6.3- 10 18 23 27 
>10 ~ 16 = — 34 

>16~ 32 -一 -一 49 

1.5 - 3. 5 15 18 23 

>3.5 ~ 6.3 17 21 26 

200 320 >6.3 ~ 10 20 24 30 
>10 ~ 16 кезе — 36 

>16 ~ 32 — -一 53 

1.5 = 3. 5 17 21 24 

>3.5 ~ 6. 3 18 23 27 

320 500 >6.3 ~ 10 21 26 32 
>10 ~ 16 — = 一 38 

>16 - 32 — == 57 
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ЛИ Вт 法 向 模 数 нов 等 级 
18 23 = 一 
20 26 30 
500 23 28 34 
РРР — 42 
一 一 57 
23 28 34 
25 31 38 
800 1250 
=. — 45 
-- -- 60 
25 31 38 
27 34 42 
1250 
— — 49 
-- — 68 
27 34 = 
30 38 45 
2000 3150 
-- -- 53 
-- -一 68 





>3.5 ~ 6. 3 30 38 一 
>6.3-10 36 45 49 
3150 
>10-16 — — 57 
>16 ~ 32 — 一 75 


注 : ХРАНИ, АА {ИЛЕ ИЕ, /0. 75. 
表 15-2-19 ЖАА 48 БЕН +Е +, 


分 度 圆 直径 /mm 法 向 模 数 
ET 到 《mm 
1.5 - 3.5 
1.5-3.5 21 26 


>3.5-6.3 
>6.3-10 


1.5-3.5 19 24 29 
>3.5- 6.3 23 28 36 
80 120 
>6.3-10 29 36 45 
>10-16 -- 一 57 
| 


а 
„| 
a 

58 

Ж 


7,8 


í – 
> ж 
2 N 
о ы 


50 


м ғ 
— -- 
È X 

с 
ж wv 
м > 


120 


200 
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续 表 
分 度 圆 直径 /mm 法 向 模 数 нп E 等 级 
27 34 42 
32 39 50 
320 500 38 48 57 
一 一 68 
— — 98 
32 39 — 
36 45 53 
500 800 41 51 60 
— 一 75 
一 一 105 
41 51 60 
46 57 68 
800 1250 
— — 83 
48 75 
1250 2000 一 90 
一 120 
>6.3-10 75 - 
2000 3150 >10-16 一 105 
>16 ~ 32 — 135 
3150 
>16 ~ 32 150 
Е: УРАЛА, АНА НО Ке Е „/0. 75, 
表 15-2-20 接触 迹 线 长 度 和 位 置 偏 差 
| 精 度 等 
齿轮 类 型 及 检验 项 目 


- 
> 

~) 

оо 


ХУ [А] ЕЙ 第 一 条 
ia Д 


接触 迹 线 位 置 偏差 +0. 15т, | #020, = 
单 圆 弧 齿轮 
按 具 5 长 不 少 于 工作 齿 长 /% 95 | с 85 
но 等 级 


оо 
л 
оо 
о 


~ ND 
4% 

© 

сл 
ВЕ 

+ 

> 


Ж 15-2-21 接触 斑点 % 
齿轮 类 型 及 检验 项 目 

_+ a в |" | = 

按 具 高 不 少 于 工作 从 高 гю 5 Гю | & | æ 

双 国 弧 齿轮 ены Fa] ss | ss | © | | m 

| гаж Го в | |" | 6 

ша | же | 6 | 5 | 5 | & | v 

| ШИКЯФҒТЕИ ||| | 80 


Е: 对 于 齿 面 硬度 三 300HBS 的 齿轮 副 ， 其 接触 斑点 沿 具 高 方向 应 为 大 0. 3m, o 


3.5 ЖИЕ (摘自 GB/T 15753--1995) 





齿 坯 公差 包括 尺寸 公差 和 基准 面 的 形 位 公差 。 尺 寸 和 形状 公差 见 表 15-2-22。 圆 弧 齿 轮 在 加 工 、 检 验 和 装配 
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时 的 径 向 基准 面 和 轴 向 辅助 基准 面 应 尽量 一 致 ， 并 在 齿轮 零件 图 上 标 出 。 基 准 面 的 形 位 公差 见 表 15-2-23 ЖІ 


15-2-24。 
表 15-2-22 齿 坯 尺寸 和 形状 公差 
孔 IT4 IT5 IT6 ІТ? 
轴 г IT4 IT5 IT6 
顶 圆 直径 ?2 IT6 IT7 


Q) 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 的 精度 等 级 确定 公差 值 。 
D 当 顶 圆 不 作 测量 齿 深 和 齿 厚 的 基准 时 ， 尺 寸 公差 按 IT11 给 定 ， 但 不 大 于 О. Im... 


Ж 15-2-23 齿轮 基准 面 的 径 向 圆 跳动 公差 um Ж 15-2-24 齿轮 基准 面 的 端面 圆 跳 动 公差 jm 
分 度 圆 直径 /mm 精 度 等 级 分 度 圆 直径 /mm H E 等 级 


3.6 图样 标 注 及 应 注 明 的 尺寸 数据 
Г) 在 齿轮 工作 图 上 应 注 明 齿 轮 的 精度 等 级 和 侧 阶 系 数 。 当 采用 标准 齿 廓 深 刀 加 工时 ， 可 不 标注 侧 阶 系 数 。 
D 三 个 公差 组 的 精度 不 同 ， 采 用 标准 齿 廓 滚 刀 加 工 : 


7-6-6 GB/T 15753— 1995 


Ш 公差 组 的 精度 等 级 
第 H 公差 组 的 精度 等 级 
第 | 公差 组 的 精度 等 级 


D 三 个 公差 组 的 精度 相同 ， 采 用 标准 齿 廓 滚 刀 加 工 : 


7 СВИТ 15753--1995 


第 I 、I 、 亚 公差 组 的 精度 等 级 
O 三 个 公差 组 的 精度 相同 ,， 侧 阶 有 特殊 要 求 ; =0.07m : 


5-(0.07) GB/T 15753—1995 


Е 
第 1 H. ШПАНИЈЕ 


2) 在 图 样 上 应 标注 的 主要 尺寸 数据 有 顶 圆 直 径 及 其 公差 ,分 度 圆 直 径 ， 根 圆 直径 及 其 公差 ， 齿 宽 ， 孔 
(ЯН) 径 及 其 公差 。 基准 面 (包括 端面 、 孔 圆柱 面 和 轴 圆 柱 面 ) 的 形 位 公差 。 轮 齿 表 面 及 基准 面 的 粗糙 度 。 轮 齿 
表面 粗粮 度 见 表 15-2-25 的 推荐 值 ， 其 余 表 面 (包括 基准 面 ) 的 粗糙 度 ， 可 根据 配合 精度 和 使 用 要 求 确定 。 
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表 15-2-25 BLAH ТАТАЖ FZ 


法 向 模 数 m, /mm 1. 5~10 5-10 >10 1, 9% 10 >10 


3) 在 图 样 右上 角 用 表格 列 出 齿轮 参数 以 及 应 检验 的 项 目 代号 和 公差 值 等 〈 见 图 15-2-8 上 的 表 ) 。 检 验 项 目 
根据 传动 要 求 确定 。 常 检 的 项 目 有 : ЖЕНЕ, ВИЗА ЗЕ F... МИ, 、 些 向 公差 Fx. 
齿 根 圆 直径 极限 偏差 (或 弦 齿 深 、 必 此 厚 、 公 法 线 平均 长 度 极限 偏差 ) 等 。 除 齿 根 圆 直径 极限 偏差 标 在 图 样 上 
外 ， 弦 齿 深 、 弦 齿 厚 和 公法 线 平均 长 度 极限 偏差 均 列 在 表格 内 。 接 触 迹 线 位 置 和 接触 斑点 检验 要 求 列 在 装 
配 图 上 。 

4) 对 齿轮 材料 的 力学 性 能 、 热 处 理 、 锻 铸件 质量 、 动 静 平衡 以 及 其 他 特殊 要 求 ， 均 以 技术 要 求 的 形式 ， 用 
文字 或 表格 标注 在 右 下 角 标 题 栏 上 方 ， 或 附近 其 他 合适 的 地 方 。 

贺 弧 齿轮 的 零件 工作 图 见 图 15-2-8， 其 中 技术 要 求 、 材 料及 热处理 、 放 大 图 和 剖面 图 略 去 。 


ВНИИ т, 4 Мы СВИТ 12759—1991 
menle | 13154" раа А, | 09 | 
w ы | a йк | 2 | 
GE 3; 7 СВИТ 15753—1995 

检验 项 目 公 差 
齿 圈 径 向 跳动 公差 
НЕВЫ 
齿 向 公差 
从 根 圆 直径 极限 偏差 见 图 














> 

р 
: 
© 
N 


ж 
Ч 


21 
> 
П 






ГУН БЕБИ 


уме (\/) 


Ф 
© 
LO 

2-B6. 3/18 7% 

GB/T145—2001 






š š i | 
> > 
Ра СИТИ ТЕРІН 





ІН 15-2-8 МЛН: ГЛЕН 


15-250 


4 圆 弧 齿 轮 传动 的 设计 及 强度 计算 
4.1 基本 参数 选择 


圆 弧 齿轮 传动 的 主要 参数 (z. ть, ёр. В. Фа fl e, T) 对 传动 的 承载 能 力 和 工作 质量 有 很 大 的 影响 ( 见 
Ж 15-2-26) 。 各 参数 之 间 有 密切 的 联系 ， 相 互 影响 ， 相 互 制约 ， 选 择 时 应 根据 具体 工作 条 件 ， 并 注意 它们 之 间 











的 基本 关系 : 
Б e 5-2-9 
! соѕ В Ја 
i a (15-2-10) 
Px Tm, 
m, (21722) 
s- = ` (15-2-11) 
—8: тен 
ба = а (1522: 12) 
4 = 2тер 
Шы ЕЗ == (15-2-13) 
表 15-2-26 基本 参数 选择 
参数 名 称 选 择 原 则 
1. 圆 弧 齿轮 没有 根 切 现象 ,z| 不 受 根 切 齿 数 限制 ,但 2, 太 少 ,不 能 保证 轴 的 强度 和 刚度 
2. 当 d 一 定时 ,zi 少 则 т, 大 ,不 易 保证 应 有 的 eg 
ыма 3. 在 满足 弯曲 强度 条 件 下 ,应 取 较 大 的 = 
| 推荐 :中 低速 传动 г =16~35 
高 速 传动 zi =25~50 
. 模 数 按 弯 曲 强 度 或 结构 设计 确定 ,并 取 标 准 值 
法 向 模 数 一 般 减 速 器 ,推荐 т =(0.01~0.02)a, 平 稳 连 续 运 转 取 小 值 


т, 


ь ы ~ = 


. "4 d.b — ЕЈ] т, 小 则 ss 大 ,传动 平稳 , 且 т, 小 , 齿 面 滑动 速度 小 ,摩擦 功 小 ,可 提高 抗 胶合 能 力 
. 在 有 冲击 载荷 且 轴 承 对 称 布置 时 ,推荐 т, =(0.025~0.04)a | 


1. 纵向 重合 度 可 写成 整数 部 分 jw。 和 尾数 Де Е ep =р,+А=; —Ж р, =2~5 ,推荐 
As=0.25~0.4 

2. 中 低速 传动 ,二 2, 高 速 传动 三 3 

纵向 重合 度 | 3. 高 精度 齿轮 КВ 角 的 人 字 齿 轮 ,u, 取 大 值 ,可 提高 传动 平稳 性 和 承载 能 力 。 但 必须 严格 控制 上 从 距 误 差 . 齿 向 误 
£p 2 轴线 平行 度 误差 和 轴 系 变形 量 

. ДЕЖ У МАТЕ А ,端面 效应 也 大 , 易 骨 角 | 
. Ж К Де , 端 部 齿 根 应 力 有 所 减 小 ,但 Д=>0. 4 以 后 ,应 力 减 少 缓慢 ,不 经 济 
. 16 Де 应 考虑 修 端 情况 ( 见 修 端 长 度 的 确定 ) 
. 螺旋 角 增 大 , 齿 面 瞬时 接触 迹 宽 度 减 小 , 当 ee 一 定时 , 齿 面 接触 应 力 增 大 ,接触 强度 降低 
. 当 齿 轮 圆周 速度 一 定时 ,B 增 大 , 齿 面 深 动 速度 减 小 ,不 利于 形成 油膜 
. B 增 大 , 轴 间 力也 增 大 ,轴承 负担 加 重 
. 4 b m, 一 定时 ,B 增 大 ,es 也 增 大 ,传动 平稳 ,并 使 弯曲 强度 和 接触 强度 提高 ,特别 对 弯曲 强度 更 有 利 
ЖЕТЕ. ЕНН В= 10° ~ 20°, ДУ В = 25° ~ 35° | 
齿 宽 系数 影响 齿 向 载荷 分 配 ,应 根据 载荷 特性 .加工 精 度 СӘЛ АҒЫ 1р Jy ТИ ЕМУ ВЕ ЖЕ. B ПЕТЕ НОЈЕ gh 


的 齿 宽 系数 : 


具 宽 系数 | жена р,-----0,4-0.8 фуз 4-1,4 


螺旋 角 


ь шо о | СА л Б 


ЛЕ е,=--=0.3-0.6(ь 为 半 侧 齿 宽 ) 


a 


对 于 单 级 传动 的 齿轮 箱 , 应 取 较 大 的 具 宽 系数 
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续 表 
参数 名 称 д j м 则 


齿 宽 可 根据 齿 宽 系 数 和 中 心 距 ( 或 齿轮 分 度 圆 直径 ) 确 定 。 也 可 根据 重合 度 和 哮 合 特性 确定 。 双 圆 弧 齿轮 哨 合 
特性 和 齿 宽 的 关系 如 下 -: 
嘴 合 特性 与 齿 宽 的 关系 


= к.н 
2т 点 接触 = 
2т 点 接触 та 
+1) р. -gr <Б<тр, +q. 
(тО ЊЕ (т+1)р, =9тл <б<тр, "ата 
2т+1) 点 接 £ (2m+ 
з iat тр, "ата <0<(т+1)р, 
н (ш%1)2 


表 中 的 m ЖАЗА bA р, 的 整 倍数 值 


设计 时 可 先 确定 齿 宽 系 数 ， 再 用 式 (15-2-13) ЖИЛ z. Вер. ШЕ 2, Ө Мер, ВЕЈН (15-2-13) 
来 校 核 pu。 最 好 是 用 计算 机 程序 进行 参数 优化 设计 。 
对 于 常用 的 eg 值 : ер-1.25; 2р=2.25; sp=3.25 等 ， 可 用 图 15-2-9 来 选取 一 组 合适 的 ga、zl 和 B 值 。 
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4.2 圆 弧 齿轮 的 强度 计算 


圆 弧 齿 轮 和 渐 开 线 齿 轮 一 样 ， 在 使 用 中 其 损伤 的 表现 形式 有 轮 齿 折 断 、 齿 面 点 蚀 、 齿 面 胶合 、 齿 面 塑 变 、 齿 
面 磨损 等 。 它 还 有 一 种 特殊 的 损伤 为 从 端 骨 角 ， 这 是 由 于 其 哮 入 和 哮 出 时 齿 端 受 集中 载 答 作用 所 致 。 在 使 用 中 哪 
一 种 是 主要 损伤 形式 ， 则 与 设计 参数 、 材 料 热处理 、 加 工装 配 质量 、 涧 滑 、 跑 合 及 载荷 状况 有 关 。 其 中 危害 最 大 
的 是 轮 齿 折断 ， 往 往 会 引起 重大 事故 。 轮 齿 折 断 与 轮 齿 的 抗 弯 强度 密切 相关 。 齿 面 点 蚀 和 严重 胶合 ， 也 会 形成 轮 
齿 折 断 的 疲劳 源 ， 诱 发 断 齿 ， 要 求 齿 面 应 有 足够 的 抗 疲劳 强度 。 

圆 弧 齿 轮 嘴 合 受 力 ， 其 弯曲 应 力 和 接触 应 力 是 一 个 复杂 的 三 维 问题 ， 不 能 像 渐 开 线 齿轮 那样 简化 为 悬臂 粱 进 
行 弯曲 应 力 分 析 ， 以 赫 效 公式 为 基础 进行 接触 应 力 分 析 ， 它 必须 确切 计 人 正 压 力 F,，、 齿 向 相对 曲率 半径 p 和 材 
料 的 诱导 弹性 模 量 的 影响 。 经 过 大 量 的 试验 研究 和 应 力 测量 ， 并 经 理论 分 析 和 数学 归纳 ， 得 出 适合 圆 弧 齿 轮 
强度 计算 的 齿 根 应 力 和 齿 面 接触 应 力 的 计算 公式 。 又 经 大 量 的 生产 应 用 实践 ， 制 订 出 GB/T 13799 一 1992《 双 圆 
沂 圆 柱 齿轮 承载 能 力 计 算 方法 》 国 家 标准 ， 以 下 着 重 介绍 该 标准 。 由 于 单 、 双 圆 弧 齿轮 吵 合 原理 和 受 力 分 析 是 
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一 样 的 ， 依 据 标准 中 的 计算 公式 ， 根 据 单 圆 弧 齿轮 的 齿 廓 参数 (JB 929 一 1967) ， 拟 合 出 单 圆 弧 齿轮 的 强度 计算 
公式 和 计算 用 图 表 ， 供 设计 者 参考 。 

СВИТ 13799—1992 规定 的 计算 方法 ， 适 用 于 符合 GB/T 12759—1991 齿 廊 标准 规定 的 双 圆 弧 齿 轮 ， 齿轮 精度 
АРА СВИТ 15753—1995 的 规定 。 


4.2.1 双 圆 弧 齿 轮 的 强度 计算 公式 


Ж 15-2-27 GB/T 12759—1991 型 双 圆 弧 齿 轮 强度 计算 公式 (摘自 GB/T 13799--1992) 


项 H 单位 齿 根 弯曲 强度 齿 面 接触 强度 








TR ок K. ы Т,КАКуК Ки» ү?” 
м таттан о | Ші DaKa A 
> сы Е Ав Е де 
计算 应 力 
Үр Y, Үр Үр У кич 18 ЛЛ, 
ws ат” 
ЕЕЕ = (а = 
ee т -一 —as ar 
қ 4. tK де ' м, +К де 
法 回 模 数 1/2. 58 2 
[кешкеш | (еы) жез 
ZiO pp 210 HP 
2, +K 2, +K = 
ра аж! 
Е ККуК, К}, KK v K, Ку 
АУМА FERE N + mm 1/0. 86 1/0. 73 
| Z Сұр | | ZiO HP o 
Ye Yu Ye Yr YEng ЖУЛ АТА 
许 用 应 力 КИ OFp =O flim Ум У," Spmin 2 Те Сир =O Him ZNL, SHmin 20ң 
安全 系数 |2222) SF =OFimYNY/OF Z S fmin SH =O Mim 1. 4 Ти 25 


该 公式 适用 于 经 正 火 、 调 质 或 渗 氮 处 理 的 钢 制 齿轮 和 球墨 铸铁 齿轮 。 公 式 中 的 长 度 单位 为 mm; 力 单位 为 N; 
Т, 为 小 齿轮 的 名 义 转 和 矩 ， 对 人 字 齿 轮 取 其 值 的 一 半 即 Т,/2, 信和 K, 按 半边 齿 宽 取 值 ， 式 中 各 参数 的 意义 和 确 
定 方 法 见 表 15-2-29, 


4.2.2 单 圆 弧 齿轮 的 强度 计算 公式 
表 15-2-28 JB 929—1967 型 单 圆 驱 齿 轮 强度 计算 公式 


项 H 单位 齿 根 弯曲 强度 齿 面 接触 强度 


T Ka K K КЬ т 
gr = | = x 
从 e+ 大 As 
Үн Y a1 Ур Үн Yendi 


2, 37 
z (m, 


[Кыны 
кН —a — x 
"Қа, 
Y. Y. У 82 Үр YEnd2 
z та 19 
| T, Ku К.К .> 
mu Aa Ayk] а) u 
He tK ae 


1/2, 37 
= Ға Үн Үн | 
ZiO Fpi 


ПК. K K. Ka 2.2 Zag 
计算 应 力 в ие. x—— E 
и, КА 21 


z т 
n 


1⁄3 1⁄2.1 
法 向 模 数 mm ыы = 


№. УК де 21 HP 


ТК. КК К 1⁄3 

m [ев “ 
He Ка, 

Ë Е2 = а 


210 FP2 











续 表 
项 H 具 根 弯曲 强度 ТІЛІ! 
и. УК је 
т=з 
дк 
( 21 Сүрі ) к p = He +K ль ЕР 
УЖ (ЕР) N Үн Yu Yar Үн Ураа ' КАКУК, Ки? " 
名 义 转 矩 | mg тона. [=e ) 
| еа “~ 
"КККК 22.252, 
| 2 ppa ) 170. 73 
ҮҮ. Уво Ур YEnd2 
许 用 应 力 Opp =O flim У У Зе ZO F O up =O plim 221.2, Зна Оң 
安全 系数 Е: Sk =O plim Yn У O p За SH = Ду хе 1,4 OH = Зуи 


公式 的 适用 范围 及 说 明 同 双 圆 弧 齿轮 。 
4.2.3 强度 计算 公式 中 各 参数 的 确定 方法 





Е 15-2-29 强度 计算 公式 中 各 参数 的 确定 方法 
使 用 系数 K, 查 表 15-2-30 | МЖЖ У, ЖИ 15-2-15 
ЖЖК, Е 15-2-10 | ИЯ Ұр, И 15-2-16 
接触 迹 间 载荷 分 配 系数 К, 查 图 15-2-11 | 接触 弧 长 系数 Z, И 15-2-18 
弯曲 强度 计算 的 接触 迹 内 载荷 分 布 系数 К, AK 15-2-31 | 试验 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 0 pim И 15-2-19 
J hoi НЕ АНЕ У ру Ж fer 2718 5% К но 查 表 15-2-31 | 试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 с, 查 图 15-2-20 
重合 度 的 整数 部 分 и, 按 表 15-2-26 | ТАЖ У, 查 图 15-2-21 
接触 迹 系数 Ка, 查 图 15-2- 12 || 弯曲 强度 计算 的 寿命 系数 У, 查 图 15-2-22a 
弯曲 强度 计算 的 弹性 系数 Y, ЊЕ 15-2-32 | 接触 强度 计算 的 寿命 系数 ZN 查 图 15-2-22b 
接触 强度 计算 的 弹性 系数 Z, 查 表 15-2-32 | 润滑 剂 系数 Z, 查 图 15-2-23 
双 圆 弧 齿 轮 的 齿 数 比 系数 了 2, 查 图 15-2- 13a | 速度 系数 2, 查 图 15-2-24 


单 圆 弧 齿 轮 的 齿 数 比 系数 Z. У, 
双 圆 弧 齿 轮 的 螺旋 角 系数 Y。、2Z。 


ЖЕ 15-2-13Ь 
ЖЕ 15-2- 14а 


弯曲 强度 计算 的 最 小 安全 系数 SFmin 
接触 强度 计算 的 最 小 安全 系数 Sb 


查 图 15-2- 14b 





单 贺 弧 齿 轮 的 螺旋 角 系数 Z, Ya 


有 关 双 圆 弧 齿 轮 强 度 计 算 用 的 图 表 均 摘自 GB/T 13799—1992 标准 。 有 关 单 圆 弧 齿轮 强度 计算 用 的 图 表 均 引 
自 参 考 文献 [1], 
(1) МАЕ МОДЕ Т, 


P 
Т, =9550х103 — (N: тт) (15-2-14) 
n 





AP P, 小 齿轮 传递 的 名 义 功率 ，kW; 
n, ISA ESE E, r/min, 
(2) 使 用 系数 K, 
使 用 系数 是 考虑 由 于 嘴 合 外 部 因素 引起 的 动力 过 载 影响 的 系数 。 这 种 过 载 取 决 于 工作 机 和 原 动 机 的 载荷 特 
性 、 传 动 零件 的 质量 比 、 联 轴 器 类 型 以 及 运行 状况 。 使 用 系数 最 好 是 通过 实测 或 对 系统 的 全 面 分 析 来 确定 。 当 缺 
乏 这 种 资料 时 ， 可 参考 表 15-2-30 选取 。 
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Ж 15-2-30 TARK K, 
工作 机 工作 特性 及 其 示例 


JJF 轻微 振动 中 等 振动 强烈 振动 
如 发 电机 ,均匀 传 如 不 均匀 传动 的 带 | ”如 轻型 球磨 机 、 提 如 挖掘 机 、 重 型 球 
原 动 机 工作 特性 及 其 示例 动 的 带 式 输送 机 或 板 | 式 输送 机 或 板式 输送 | 升 装置 轧机 КР | ЖЕН НЕНИЯ ЈЕ 
式 输 送 机 、 螺 旋 输 送 | 机 起重机 回转 齿轮 装 | 压 机 а ЗЕ ПЕ | 坯 机 旋转 钻机 ТЕ 
机 .通风 机 轻型 离心 | 置 .工业 与 矿 用 风机 、| АЗ м. BE jk | 机 ,破碎 机 ,污水 处 理 







机 .离心 泵 离心 式 空 | 重型 离心 机 ,离心 条、| 机 械 用 离心 泵 ДЖ 
调 压缩 机 离心 式 空 气压 缩 机 
HJE 
如 电动 机 ， в, 1,75 
机 , 燃 汽 轮机 
轻微 振动 
如 蒸汽 轮机 , 燃 汽 轮机 ,经 常 > |. 85 
启动 的 大 电动 机 
中 等 振动 
强烈 振动 3 


注 :1 ЕН ЗЕЕ E 振 区 运转 的 齿轮 装置 。 
2. 对 于 增 速 传动 ,根据 经 验 建 议 取 表 值 的 1.1 人 和 倍 。 
3. 对 外 部 机 械 与 齿轮 装置 之 间 有 挠 性 连接 时 ,通常 K. 值 可 适当 减 小 。 


(3) 动 载 系数 K, 
动 载 系数 是 考虑 轮 齿 接触 迹 在 唉 合 过 程 中 的 冲击 和 由 此 引起 齿轮 副 的 振动 而 产生 的 内 部 附加 动 载 影响 的 系 
数 。 其 值 可 按 齿轮 的 圆周 速度 v 及 平稳 性 精度 查 图 15-2- 10。 





圆周 速度 /mm . s? 
图 15-2- 10” 动 载 系数 Ky 图 15-2-11 接触 还 间 盯 荷 分 配 系数 天 


(4) 接触 迹 间 载荷 分 配 系数 К, | 

接触 迹 间 载 荷 分 配 系数 是 考虑 由 齿 向 误差 、 齿 距 误差 、 轮 齿 和 轴 系 受 载 变形 等 引起 载荷 沿 齿 宽 方 向 在 各 接触 
迹 之 间 分 配 不 均 的 影响 系数 。K, 值 可 由 图 15-2- 11 ЖЖ. XA Ь 是 半 侧 齿 宽 。 

(5) 接触 迹 内 载荷 分 布 系数 Кио. Кү, 

接触 迹 内 载荷 分 布 系数 是 考虑 由 于 齿 面 接触 迹 线 位 置 沿 齿 高 的 偏 移 而 引起 应 力 分 布 状态 改变 对 强度 的 影响 系 
Ж. Къ 及 天 m 值 可 按 接触 精度 查 表 15-2- 31, 


表 15-2-31 接触 迹 内 载荷 分 布 系数 





15-255 . 


(6) 接触 迹 系 数 Kae 

接触 迹 系数 是 考虑 纵向 重合 度 尾 数 As 对 轮 齿 应 力 的 影响 系数 。 当 Де 较 大 时 ， 在 相应 于 Де 的 这 部 分 齿 宽 ， 
即使 在 最 不 利 的 情况 下 ， 也 有 部 分 接触 迹 参与 承担 载荷 ， 使 轮 齿 应 力 有 所 下 降 。 双 圆 弧 齿轮 的 天。 值 可 按 Де 由 
图 15-2- 12a 查 取 ， 单 圆 弧 齿轮 的 KK,, 值 可 由 图 15-2- 12b 查 取 。 对 于 齿 端 修 薄 的 齿轮 ， 应 根据 减 去 齿 端 修 薄 长 度 
后 的 有 效 齿 长 部 分 的 Де ЖР ( 当 20°<B<25° 时 采用 插值 法 查 取 )。 





0.5 





Ағ 
(а) DAIA ERIK ae (b) ИНК, 
图 15-2-12 ”接触 迹 系 数 Kae 


(7) 弹性 系数 Ye, Z 
弹性 系数 是 考虑 材料 的 弹性 模 量 E ЖАНҒА, 对 轮 齿 应 力 影响 的 系数 。 其 值 可 按 表 15-2-32 查 取 。 
表 15-2-32 _ 弹性 系数 Ze Ze 


项 Н Е „ ГЕЛ 锻 钢 - 铸 钢 | 锻 钢 -球墨 铸铁 | ”其 他 材料 


пикае | -- 
Р ( MPa) = 6. 580 6. 567 0. 494Е7! 
单 圆 弧 齿 轮 кива (МРа)° 2 16. 748 16. 703 16. 341 0. 600Е°-?7 


(MPa)™’ 31.436 31. 343 30. 589 0. 778Е93 


| pi 
诱导 弹性 模 量 Е | ИЕ: 
Е Е; 


tE: Е. E, Жу, v, 分 别 为 小 齿轮 和 大 齿轮 的 弹性 模 量 和 泊 松 比 


(8) ИЖЕ У. 2, 

齿 数 比 系数 是 考虑 不 同 的 齿 数 比 具 有 不 同 的 齿 面相 对 曲率 半径 ， 从 而 影响 轮 齿 应 力 的 系数 。 其 值 可 按 图 
15-2- 13 查 取 或 按 图 中 公式 计算 。 

(9) ЖЕНУ. Zg 

螺旋 角 系 数 是 考虑 螺旋 角 影 响 齿 面相 对 曲率 半径 ， 从 而 影响 轮 齿 应 力 的 系数 。 其 值 可 按 图 15-2-14 查 取 或 按 
图 中 公式 计算 。 

(10) ЖМЖ У, 

齿 形 系 数 是 考虑 轮 齿 几何 形状 对 齿 根 应 力 影响 的 系数 。 它 是 用 折 截 面 法 计算 得 来 的 ， 已 考虑 了 齿 根 应 力 集中 
的 影响 ， 其 值 可 按 当 量 齿 数 2, 查 图 15-2- 15。 

(11) 齿 端 系数 Ура 

齿 端 系数 是 考虑 接触 迹 在 齿轮 端 部 时 ， 端 面 以 外 没有 齿 根来 参与 承担 弯曲 力矩 ， 以 致 端 部 齿 根 应 力 增 大 的 影 
啊 系 数 。 对 于 未 修 端的 齿轮 ，YEws 值 可 根据 sg 及 B 由 图 15-2-16 Æ ( "4 В 不 是 图 中 值 时 用 插值 法 查 取 ) 。 

对 于 齿 端 修 薄 的 齿轮 ，YE,s = 1。 如 图 15-2-17 MR, МЕНЕ AS= (0.01~0.04)m，( 按 法 向 齿 厚 计 量 ) 。 
高 精度 齿轮 取 较 小 值 ， 低 精度 齿轮 取 较 大 值 ; 大 模 数 齿轮 取 较 小 值 ， 小 模 数 齿轮 取 较 大 值 。 
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2 зљ4 0% 6 7 
и и 
(а) АДИ РАЈУ,. Zu (b) А ЖИЙ ЁН Уа, Zu 


15-2-13 ЖҮ, 2, 


2, Үр 


Za=(sin2 сов) 
| 


| 
ZY p=(sin? соз у !1 
5° 20% 25° 
B 





(b) 单 圆 弧 齿轮 的 yp Zp 


(а) 双 圆 弧 齿轮 的 7 、Z8 
图 15-2-14 ЖНЖ Yg, Zg 


тыста к мани 
Е. 





Zy 
(b) ВИ, 





Zy 
(а) 双 圆 弧 齿轮 的 7 
| Р 15-2-15 ЖЕЖ У, 
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Ши A 
(b) 单 圆 弧 齿 轮 的 齿 端 系数 
Р 15-2-16 圆 弧 齿轮 的 齿 端 系数 Y end 
修 端 长 度 ( 按 具 宽 方向 度量 ) AL; 只 修 畴 入 端 时 ，AL= (0.25-0.4)р,; 当 两 端 修 薄 时 ，AL= (0. 13~ 0.2) | 
Рх» 此 时 Ағ 应 取 较 大 值 о ТОЛАР 
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(12) 接触 弧 长 系数 Z, 

接触 弧 长 系数 是 考虑 齿 面 接触 弧 的 有 效 工作 长 度 对 齿 面 接触 应 
力 的 影响 系数 。 单 圆 弧 齿轮 ,一 对 齿 只 有 一 个 接触 弧 ，2Z, 值 可 查 图 
15-2-18a。 双 圆 弧 齿轮 ， 当 齿 数 比 不 等 于 1 М, 一 个 齿轮 的 上 齿 面 和 
下 齿 面 的 接触 弧 长 不 一 样 ， 接 触 弧 长 系数 应 取 两 个 齿轮 的 平均 值 ， 
即 Z.=0.5(Z.+22)，Z. 和 2Z. 值 可 按 小 齿轮 和 大 齿轮 的 当量 齿 数 
z A Я zo ÆR] 15-2-18Ь. 








0 25 303540 50 70 100 300 15 17 20 25 30 3540 50 70 100 300 
2у1 2у1,2у2 


Za=0. 5(Zai+ аз) 
(a) 单 圆 弧 齿 轮 的 Z。 (b) WAILAKI Za 
15-2-18 ДКА 2, 


(13) 弯曲 疲劳 极限 он, 

弯曲 疲劳 极限 是 指 某 种 材料 的 齿轮 经 长 期 持续 的 重复 载荷 (应力 循环 基数 М =3x105) 作用 后 ， 轮 齿 保持 不 
破坏 时 的 极限 应 力 。 它 可 由 齿轮 的 载荷 运转 试验 或 经 验 统计 数据 获得 。 当 缺乏 资料 时 ， 可 参考 图 15-2-19， 根 据 
材料 和 齿 面 硬度 取 值 。 

当 材 料 、 工 艺 、 热 处 理性 能 良好 时 ， 可 在 区 域 图 的 上 半 部 取 值 ， 否 则 在 下 半 部 取 值 ， 一 般 取 中 间 值 。 对 于 正 
反 向 传动 的 齿轮 或 受 对 称 双向 弯曲 的 齿轮 ( 如 中 间 轮 ) ， 应 将 图 中 查 得 的 弯曲 疲劳 极限 数值 乘 以 0. 7。 
对 于 渗 氮 钢 齿 轮 ， 要 求 轮 齿 心 部 硬度 大 于 等 于 300HBS。 
(14) 接触 疲劳 极限 wm 
| 接触 疲劳 极限 是 指 某 种 材料 的 齿轮 经 长 期 持续 的 重复 载荷 应力 循环 基数 М =5х107) 作用 后 ， 齿 面 保持 不 
破坏 时 的 极限 应 力 。 它 可 由 齿轮 的 载荷 运转 试验 或 经 验 统计 数据 获得 。 当 缺乏 资料 时 ， 可 参考 图 15-2-20， 根 据 
材料 和 齿 面 硬度 取 值 。 
45 当 材料 、 工 艺 、 热 处 理性 能 良好 时 ， 可 在 区 域 图 的 上 半 部 取 值 ， 否 则 在 王 半 部 取 值 ， 一 般 取 中 间 值 。 
对 于 渗 氮 钢 齿 轮 ， 要 求 轮 齿 心 部 硬度 大 于 等 于 300HBS。 | 
(15) 尺寸 系数 了 
尺寸 系数 是 考虑 实际 齿轮 模 数 大 于 试验 齿轮 模 数 而 使 材料 强度 降低 的 尺寸 效应 。 其 值 可 由 图 15-2-21 查 取 。 
(16) EMRA Yy, Zy 
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15-2-19 弯曲 疲劳 极限 О Flim 


寿命 系数 是 考虑 具 轮 只 要 求 有 限 寿命 时 可 以 提高 许 用 应 力 的 系数 。 对 于 有 限 寿 命 设计 ， 寿 命 系 数 可 根据 应 力 
循环 次 数 М, ÆR 15-2-22。 对 于 变 载 荷 下 工作 的 齿轮 ， 在 已 知 载荷 图 时 ， 应 根据 当量 循环 次 数 N. ER, 

(17) 润滑 剂 系数 Zl 

润滑 剂 系数 是 考虑 所 用 的 润滑 油 种 类 及 黏度 对 齿 面 接触 应 力 的 影响 系数 。 其 值 可 按 图 15-2-23 Ж, 

在 相同 工 癌 条件 下 ， 圆 弧 齿 轮 的 润滑 油 黏度 应 比 渐 开 线 齿 轮 高 。 通 向 低 速 传动 多 采用 220, 320 和 460 工业 
闭 式 齿轮 油 (GB/T 5903 一 1995) ， 高 速 传动 多 采用 32 号 和 46 号 汽轮机 油 (СВИТ 11120—1989) 。 
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图 15-2-21 尺寸 系数 了 
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ІН 15-2-23 润滑 剂 系数 Z, 图 15-2-24 ЖЖ, 


(18) 速度 系数 Z, 

速度 系数 是 考虑 齿 面 间 相 对 速度 对 动 压 油 膜 压力 和 齿 面 接触 应 力 的 影响 系数 。 其 值 可 查 图 15-2-24, RIP v 
为 圆周 线 速度 ，zs 为 呈 合 点 沿 轴 向 深 动 的 迁移 速度 。 

(19) 最 小 安全 系数 Srmin Әншіп 

推荐 弯曲 强度 计算 的 最 小 安全 系数 Si, 三 1.6， 接 触 强度 计算 的 最 小 安全 系数 Sy, 三 1.3。 对 可 靠 性 要 求 高 
的 齿轮 传动 或 动力 参数 掌握 不 够 准确 或 质量 不 够 稳定 的 齿轮 传动 ， 可 取 更 大 的 安全 系数 。 


5 ОМАН И ИЗ ЖЕРІ 
51 设计 计算 依据 


圆 驳 齿轮 设计 计算 的 依据 是 项 目的 设计 任务 书 或 使 用 单位 提出 的 设计 技术 要 求 。 高 速 齿 轮 传 动 和 低速 齿轮 传 





ШЕ 
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动 的 要 求 略 有 不 同 ， 但 综合 起 来 应 包括 以 下 主要 内 容 。 
D 传递 功率 (КУ) НЕ (N - m) ， 或 运行 载荷 图 ; 
D 输入 转速 (r/min) 、 输 出 转速 (r/min) 或 速 比 ， 工 作 时 的 旋 向 ， 是 否 正 反 转运 行 ; 
© 使 用 寿命 (h а); 
(4) 润滑 方式 和 油 品 ， 润 清油 温 升 和 轴承 温度 限制 ， 环 境 温度 ; 
(5) 振动 和 噪声 要 求 ; 
© AFER (高 速 齿轮 ) ， 静 平衡 要 求 (多 用 于 低速 铸件 ); 
D 传动 系统 的 原 动 机 和 工作 机 工 况 ; 
(8) 输入 输出 连接 尺寸 要 求 及 受 力 情况 ， 安 装 尺寸 (包括 润滑 油管 道 尺寸 ) ЖЖ; 
© 其 他 要 求 ， 如 高 速 齿轮 传动 输入 轴 配 有 盘 车 机 构 等 。 


5.2 高 速 双 圆 弧 齿轮 设计 计算 举例 


例 1 茶 炼 油 厂 烟 汽 轮机 用 的 高 速 双 圆 弧 齿轮 箱 设计 计算 。 设 计 技 术 要 求 如 下 : 电动 机 功率 P=9000kW， 转 
Ж п. = 1485г/ тіп, УМ п, =6054rmin。 当 电动 机 启动 并 驱动 齿轮 箱 和 鼓风机 进入 额定 工 况 时 ， 为 增 速 传 
动 。 以 后 烟 汽 轮机 工作 并 驱动 艾 风 机 、 和 带动 齿 轮 箱 和 电机 ( 变 成 发 电机 ) ， 这 时 为 减速 传动 。 无 论 增 速 或 减速 ， 
齿轮 旋 向 不 变 ， 两 侧 齿 面 无 规律 地 交替 受 力 ， 轮 齿 承 受 交 变 载 荷 。 外 循环 油泵 喷 油 润滑 ， 选 用 ISOVG46 号 汽 轮 
机 油 。 采用 动 压 滑动 轴承 ， 轴 承 温度 不 高 于 80Y% 。 人 齿轮 箱 噪 声 不 高 于 92dB (А), ER 24h 连续 运行 ， 要 求 持 入 
寿命 设计 。 要 求 齿 轮 做 动 平衡 。 有 连接 安装 尺寸 要 求 ， 装 有 盘 车 机 构 。 

(1) 齿轮 设计 ， 确 定 齿 轮 参 数 

1) 结构 设计 。 因 传递 功率 较 大 ， 采 用 单 级 人 字 齿 轮 结构 ， 齿 形 为 GB/T 12759 一 1991 ЖЕЛІЛІ, 1846 
精度 不 低 于 6 级 (СВИТ 15753 一 1995)。 

2) 确定 齿轮 参数 。 采 用 郑州 机 械 研 究 所 编制 的 “ 双 圆 弧 齿 轮 计算 机 辅助 设计 软件 ”进行 参数 优化 设计 、 几 . 
何 尺 寸 计算 和 强度 校 核 计算 ,大致 计 算 过 程 如 下 。 

а. 选择 材料 及 热处理 工艺 ;确定 极限 应 力 。 大 、 小 齿轮 材料 均 选 用 42CrMo， 锻 坯 , 采用 中 硬 齿 面 调 质 处 理 
( 轮 齿 心 部 硬度 大 于 300HBS)。 齿 面 进行 深层 离子 渗 气 ， 齿 面 硬 度 不 低 于 650HV1。 材 料 的 极限 应 力 查 图 15-2- 
19е 得 он„=620МРа; 查 图 15-2-20e 得 он, = 1150МРа. 

b. 选取 最 小 安全 系数 $,;,,。 由 于 传递 功率 较 大 ， 是 生产 线 上 的 关键 设备 ， 要 求 高 可 靠 性 运行 。 最 小 安全 系 
数值 应 稍 大 于 标准 推荐 值 。 取 弯曲 强度 计算 的 最 小 安全 系数 Semin = 1.8; 接触 强度 计算 的 最 小 安全 系 
Жз M 

с. 齿 数 z。 小 齿轮 齿 数 的 确定 ,根据 表 15-2-26 高 速 齿 轮 传 动 ， 由 于 速 比较 大 ， 小 齿轮 齿 数 z 不 能 选 得 太 
K, ШЖ: 大 ， 齿 轮 和 箱 体 都 大 ， 不 经 济 。 根 据 安装 尺寸 要 求 ， 适 当选 a 2-26, 


КЮН 2, ==) 一 = ›6х6054 
2 





1485 = 105. 9959, Й =, = 106. 


d. АН гр ЖЗ 15-2-26, ЛЕЖА, ВА 8-30, ф,=0.3. #5 (15-2-13) 初 算 单 侧 纵向 

重合 度 ， 高 速 齿轮 传动 ， 最 好 ep 3, : 
Ep =@,( zi +2, )tanB/2mT=0.3x(26+106)tan30*/2T=3. 639 

初 算 结 果 表明 重合 度 尾数 较 大 。 因 高 速 传动 有 噪声 限制 ， 应 将 齿 端 修 薄 。 

е. ЖЖ т. TAR 15-2-27 中 弯曲 强度 计算 公式 初 算法 向 模 数 

= Е ККуК! г, Е Y Уа Ур =: о" 
кз 2, +Kas 21 (ұр 

式 中 各 参数 值 的 确定 如 下 。 

киш тү =. (вк Р) -25350109000x26=7098342 N аш 

使 用 系数 Кл: 查 表 15-2-30， 按 轻微 振动 增 速 传动 К,-1.35х1.1-1.485, 

动 载 系数 Ку: 查 图 15-2-10, 按 6 级 精度 ， 初 定 速度 50т/в, 得 Ky =1.38。 

接触 迹 间 载 荷 分 配 系数 К, : 查 图 15-2- 11， 按 硬 齿 面 对 称 布置 ，(wd 按 表 15-2-26 的 中 间 值 0.9) 49 К, =1.08. 
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接触 迹 内 载荷 分 布 系数 Кр: 查 表 15-2-31, 6 级 精度 得 Кү, = 1. 08. 
弹性 系数 У: 查 表 15-2-32， 锻 钢 - 锻 钢 ， 得 У, =2. 079. 
и+1\ 9.14 106 
齿 数 比 系 数 Y : ЖЕ 15-2-13а вены (^^) =Y. НА, є и===4. 077 时 , 44 У, =1. 031. 
螺旋 角 系 数 Үр: ЖИН 15-2-14а, "4 8=30°BÍ, Yp =0. 81, 
齿 形 系数 Үр: ЖЕ 15-2-15а, 24 2, =26/соз330° =40. 029 RF, Үр -1.95, 
齿 端 系数 Ура: РИМ, Ура = lo 
重合 度 的 整数 部 分 值 人 w。 : м, =3. 
接触 迹 系 数 Kae: 假定 重合 度 的 尾数 部 分 As 全 部 修 去 ，K,,=0。 
许 用 应 力 бұр: 
0. Тара Ум Y, 
F: Spmin 
式 中 0.7 为 交 变 载荷 系数 。 
寿命 系数 Yy: 查 图 15-2-22a， 设 计 为 持久 寿命 =1。 
RTR% У: 因 模 数 未 定 ， 暂 取 Y, =1, 
最 小 安全 系数 Эри: Spmin=1.8。 


_ 0. 7х620х1х1 
1.8 
将 上 列 各 参数 值 代入 表 15-2-27 中 弯曲 强度 计算 的 模 数 计算 式 得 

gra | ха таи ио та аза) “一 


Tp =241. 111МРа 


2x3+0 26x241. 111 
=7. 656mm 
取 标 准 模 数 т, = тт 
计算 中 心 距 а 
mn(zl+z2) 8x(26+106 
a 609. 682 
按 优先 数 系列 考 虑 取 中 心 距 а= б00тт. 
计算 螺旋 角 B 
ee нен a 
2a 2x600 


= 28. 35763658° = 28°21'27. 49" 
f. 具 宽 5b5。 按 初 选 的 重合 度 3. 639 计算 齿 宽 
пт,ев тх8х3.639 


— (92052 
sing sin28°21'27. 49” 


b=p,Eg = 


经 圆 整 取 5= 190mm， 为 单 侧 齿 宽 。 

计算 重合 度 ep : 
_ b _bsin8 190хѕ1п28°21'27. 49" 
Ор, тт, / 8 пт 


n 


WENEH REA 175mm, ЕЕН ВЕ 
175Хз1п28°21'27. 49" 
В вт 


Eg із 3, 39 


= 3. 307 


齿 端 修 薄 长 度 为 
AL=(3. 59-3. 307 ) p, = 0. 283р, 
符合 标准 推荐 的 只 修一 端 (Лт) 的 修 薄 长 度 要 求 。 
g. 人 确定 的 齿轮 参数 。 模 数 т, =8тт, М 2, =26、z =106， 螺 旋 角 В= 28°21'27. 49"， 中 心 距 а= б00тт, H 


%5-190 ( 单 侧 齿 宽 ， 含 修 薄 长 度 ) ， 有 效 纵向 重合 度 zg =3. 307, ИШЕГЕ р, == 52.914mm， РЕЯ 








т 22 








M pn ФР 
直径 4, = 一 一 = 236. 364mm， 大 齿轮 分 度 圆 直径 а, = 一 一 = 963. 636mm, 
cosB cosB 
计算 圆周 线 速度 три 
rr] Z v: i = 74. 927m/s 








2 2 
计算 当量 齿 数 > ， :1-----38.153, 2, =—-——= 155. 546 
соз” В cos 


`В 
(2) 齿轮 强度 校 核 计算 
1) 校 核 轮 齿 齿 根 弯曲 疲劳 强度 。 按 表 15-2-27 中 的 公式 计算 齿 根 弯曲 应 力 
T K,KvK, Кр YY. Yo Ye Үс 
"Аа РЕ 
ЛУДЕ ХО Ti: Т, = 7098342№ - mm, 
(EHR K: К, =1. 485. 
动 载 系数 Ку: ЕР 15-2-10， 按 6 级 精度 ,v=74.927m/s, 得 Ky=1.52。 


接触 迹 间 载荷 分 配 系 数 K: AR 15-2-11， 按 硬 齿 面 对 称 布置 ， =0.74 ( 按 有 效 齿 宽 175mm Ж). 
1 


ІК, =1.06. 
接触 迹 内 载荷 分 布 系数 Keo: Кр=1.08, 
接触 迹 系数 Kae: 查 图 15-2- 12a， 按 有 效 纵向 重合 度 eg=3:307， 其 中 几 =3，Ae=0.307。 按 Де =0. 307 Ж 
25°~30° 曲 线 ， 得 Kae =0. 14, 
PERK Ye: У, =2. 079. 
齿 数 比 系数 了 У, =1. 031. 
ЖЕЙ ЖЖ Үр: 查 图 15-2- 14a， 或 按 式 (віп”Всоя0) М =Y, 计算 得 Y, =0. 797, 
齿 形 系数 Yp: ÆR 1$-2-15a， 按 当量 齿 数 xz,=38. 153, 2, = 155. 546 分 别 查 ， 得 Үр =1.95， =1.82。 
И АХ Ура: РАНЕ, Ура lo 
将 上 列 各 参数 值 代入 弯曲 应 力 计 算 公 式 得 : 
7098342х 1. 485x1. 52x1. 06х1. 08\ "8 2 079х1. 031х0.797х1.95х1 
КН ТІН Өл шый Т 
-222.028 МРа 


(МРа) 


z т 
l n 


y 
арта у = 207. 226 (МРа) 
| 


0.76», Yay; 

按 表 15-2-27 中 公式 计算 安全 系数 Sp: SF= 一 一 一 一 一 一 

寿命 系数 Ки: Үң-1, 

尺寸 系数 Y : ÆR 15-2-21а, Шт,-8тпшп, 43 У, =0. 97. 
0.79. YN Y, 0. 7х620х1х0. 97 


OF 


将 各 参 КЕН. бы 80% 
将 各 数值 代 TAZ Ж: Е] сү 222. 028 2 
0. Тара ҮҮ, 0.7х620х1х0. 97 
全 
rp 207. 226 


Sa ЗБОР Зуи ， 齿 根 弯 曲 疲劳 强度 校 核 通 过 。 
2) 校 核 齿 面 接触 疲劳 强度 。 按 表 15-2-27 中 的 公式 计算 齿 面 接触 应 力 : 
_ (T KAK v KI Ки» 9%%2,2,2,2, 
эзы) эч? 

АТ, Кл, Ку, К, д. 、KAe 等 同 弯曲 应 力 计 算 中 的 值 。 其 余 参数 值 如 下 : 

接触 迹 内 载荷 分 布 系数 Кио: 查 表 15-2-31， 按 6 级 精度 得 Kip = 1.23, 

弹性 系数 Ze: 查 表 15-2-32， 银 钢 - 锻 钢 ，Z; =31. 346. | 

贞 数 比 系数 Z, : 查 图 15-2- 13a， жн) л, 计算 得 2,=1.061。 


ц 





(МРа) 
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螺旋 角 系 数 Zg: ЖИН 15-2-14а, RIZ (sin cosg)” =Z, 计算 得 Zp =0. 646. 
接触 弧 长 系数 Z : 查 图 15-2-18a， 按 当量 齿 数 Z. = 38. 153 #12, = 155. 546, 18 Z, =0. 983, 2,,- 0.961, 


| 
Z,=— (2, +2,,)= 0.972, 


将 上 列 各 参数 值 代 入 接触 应 力 计算 公式 得 : 

е, i аст. DEE, 28) „31. 346кі. 0610. бабка. 5972 

š 2x3+0. 14 ` 26x82 !9 
=495. 733MPa 
计算 安全 系数 Sy 
НЗ 15-2-27 中 公式 . ні 21.2, 
CH 

寿命 系数 Ик: 查 图 15-2-22b， 因 持久 寿命 ，ZN =1。 
润滑 剂 系数 Z : ЖИІ 15-2-23 ， 按 黏度 ЗА 得 2, =0.943, 


速度 系数 Z,: Ж 15-2-24, {kv = 87 138. 82т/в, 15 2,=1.21, 


| ЖТ 1150х 1х0. 943х1. 21 
将 各 参数 值 代入 计算 公式 S = os =2.64 


8 大 于 Sj。， 齿 面 接触 疲劳 强度 校 核 通 过 。 


5.3 低速 重 载 双 圆 弧 齿 轮 设计 计算 举例 


#2 某 钢 铁 公司 初 轧 连 轧机 主 传动 双 圆 弧 齿 轮 减速 器 齿轮 强度 校 核 计算 。 该 减速 器 电机 了 驱动 功率 P = 
4000kW, FEIE 248r/min， 单 向 运转 。 第 一 级 中 心 距 aj =1175mm， 速 比 i = 上 8s 第 二 级 中 心 距 a,=1617mm， 速 
HE =2.2. 采用 外 循环 喷 油 润滑 ， 油 品 为 220 号 极 压 工业 齿轮 油 。 每 天 24h 连续 运转 ,设计 寿命 为 80000h。 要 
求 卫 轴 和 下 轴 双 轴 输 出 。 有 安装 连接 尺寸 要 求 。 原 设计 为 软 上 耸 面 渐 开 线 齿轮 ， 第 一 级 模 数 为 26mm， 第 二 级 模 数 
为 30mm。 减速 带 传 动 简 图 见 图 15-2-25„ 
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图 15-2-25 减速 器 传动 简 图 
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(1) 齿轮 设计 ， 确 定 齿 轮 参 数 

减速 器 第 一 输出 轴 (ПН) 带动 4~6 架 轧 机 ， 扭矩 相对 较 小 。 第 二 输出 轴 (ШШ) 带动 1~3 架 轧 机 ， 传 递 
扭矩 很 大 。 设 计 采 用 人 字 齿 轮 结 构 ， 齿 形 为 GB/T 12759 一 1991 标准 双 圆 弧 齿 廓 ， 齿 轮 精度 为 7 级 (GB/T 
15753 一 1995) ， 具 面 硬度 为 软 具 面 。 

该 减速 器 为 设备 改造 项 目 ， 设 计时 受 中 心 距 和 速 比 限制 ， 齿 轮 参 数 优化 设计 只 能 在 模 数 、 齿 数 和 螺旋 角 三 者 之 间 
优化 组 合 。 设 计时 进行 了 模 数 20mm、25mm 和 30mm 的 比较 设计 ， 最 终 第 一 级 和 第 二 级 都 选取 模 数 20mm， 较 为 合适 。 

第 一 级 齿轮 参数 : т,=20тт, 2 =36, z,=64, 8=30°40'21”, 单 侧 齿 宽 р = 325 тт. 

第 二 级 齿轮 参数 : т =20mm, z =43, 2,-95, В=31°24'47", Ф 5-305шп, 

仅 以 第 二 级 为 例 进行 强度 校 核 计 算 。 第 二 级 齿轮 的 有 关 参 数 如 下 。 


小 齿轮 转速 ni: a 248x% = 139. 5r/min, 


64 


ni 





小 齿轮 分 度 圆 直 径 d : а, = d = = 1007. 696mm 。 





т,2 
ЖИЛЕ ИЖ dy: а, == =" 2226. 305mm, 
о 


Ши: а= =. 209 ("ЖЕН 2.2). 
1 


单 侧 纵 向 重合 度 sp: ер- =2.53, Жи, =2, Де=0. 53, KAREN, 


тап, 


齿轮 圆周 线 速 度 v: ” 60x1000 





=7. Збпу 5, 








齿轮 当量 齿 数 z, : z. 


小 齿轮 材料 为 37SiIMn2MoV， 锻件， 进行 调 质 处 理 ， 
进行 调 质 处 理 ， 齿 面 硬 度 220~250HBS。 


2 
L =69. 177, 2, =—— = 152. 83, 
578 сов В 


齿 面 硬度 260-290НВ5; ХА МЖ ZG35CrMo, БРИ 


件 


= 


# РА 15-2- 19а, 





小 齿轮 材料 的 弯曲 疲劳 极限 сұры: 
小 齿轮 材料 的 接触 疲劳 极限 O pimi : 


最 小 安全 系数 Smin: 
(2) 齿轮 强度 校 核 计算 

1) 校 核 轮 齿 齿 根 弯 曲 疲劳 强度 

按 表 15-2-27 中 的 公式 计算 齿 根 弯曲 应 力 : 


асс (2 — | е % Vy у, Үҙ Үн Урна 
Б C > Т А, Ж. “ғалы 


2и, +К де 
小 齿轮 名 义 转 矩 Th : 
Т 
2 


查 图 15-2-20а, 
大 齿轮 材料 的 弯曲 疲劳 极限 оо: 查 图 15-2- 19с, 
大 齿轮 材料 的 接触 疲劳 极限 оно: ЖІН 15-2-20с, 
按 标准 推荐 值 Si = 1.6, Зна. = 1. Зо 


得 они! = 520МРа, 
得 они! = 840МРа, 
得 “ню = 440MPa, 
得 оно = 680МРа. 


zm? ( MPa) 


r, ==- (9549x10° 一 ==) = 136911562. 7М- mm， 计 算 中 略 去 了 第 一 级 传动 的 效率 损失 。 


使 用 系数 Кл : 
动 载 系数 Ку: 


接触 迹 间 载荷 分 配 系数 К, : 


接触 迹 内 载荷 分 布 系数 Кро: 查 表 15-2-31, 
接触 迹 系 数 К,,: 查 图 15-2-12а, 
弹性 系数 Үр: 查 表 15-2-32， 锻 钢 - 铸 钢 ， 


查 表 15- ч 30， 中 等 振动 ，KA = 1.5。 


ЖИН 15-2-10, %7 Ж, 2=7. Збт/ѕ, 得 Ky=1.1。 
AR 15-2-11， 接 软 齿 面 ， 非 对 称 布置 ( 轴 刚 性 较 大 ) ，pi= 一 =0.303， 得 Ki -1.01. 
l 


7 级 精度 ，Krp, = 1.1, 
Ав-0.53, 18 К, =0.6. 
8 Үр-2.076, 


ИЖЕ У: ЖЕ 15-2-13а, mm (57) =Y. 计算 得 У, =1.054. 
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МАЛЕ АЖ Үр: ЖЕ 15-2-14а, 或 按 式 (зи’ВсозВ)° М =у, 计算 , 得 У, =0. 815. 
ИЖ Yp: ЖИ 15-2-15а, ЕЩ: = 69. 177, 2,,-152.8348 Ур -1.865, Ур, = 1.82, 
齿 端 系数 Ура: ÆR 15-2-16a， 用 插值 法 ，ss = 2. 53 ÆW, В=30° НР Ура = 1. 35, 8-35 Ура =1.47, 24 
ВЕЗАН Ya = 1. З, 
将 上 列 各 参数 值 代入 弯曲 应 力 计算 公式 得 : 
s m | 136917562. 7х1. 5х1. 1х1. 01x1. } 52 076х 1. 054х0. 815х1. 865х1. 384 
š 2x2+0. 6 43х20%% 
-212. 152МРа 


7 
Ti =p] -a 207. 033MPa 
1 


, O Flim Yn Y, 
按 表 15-2-27 中 公式 计算 安全 系数 Sp: Sp а жы ЧЕ 
1 Е 
寿命 系数 Ук: ÆR 15-2-22a， 因 循环 次 数 大 于 3x106, 48 Үұ-1, 
尺寸 系数 了 : 查 图 15-2-21a, #zm,=20mm, У. =0.91, У,=0. 77. 
Оры Уа _ 520х1х0. 91 _ 


将 各 参 计算 公式 : Sg Sm 
将 各 参数 值 代 人 计算 公式 : Fl г. ТИТС 
бүта на _440х1х0.77_, 64 
т бұз 207. 033 


Sr 和 Sps 均 大 于 Sp, ， 齿 根 弯 曲 疲劳 强度 校 核 通过 。 
2) 校 核 齿 面 接触 疲劳 强度 
按 表 15-2-27 中 的 公式 计算 齿 面 接触 应 力 : 
_ (Т.КАКуК, К, \ 322 Ze Z, 
М! 2, 十 大 As J zım? š 
IP Tis КА, Ку, К. 、A。、 天 A。 等 同 弯 曲 应 力 计算 中 的 值 ， 其 余 参数 如 下 。 
接触 迹 内 载荷 分 布 系数 Кро: 查 表 15-2-31， 按 7 级 精度 得 Кр = 1.39. 
弹性 系数 Ze: 3215-2-32, БИМ-ИИК, 18 2; =31. 263. 
0.27 
齿 数 比 系数 2, ; 查 图 15-2-13а, RRR) л, 计算 得 Z,= 1. 106, 
螺旋 角 系 数 Zg: 查 图 15-2- 14a， 或 按 式 (ви Bcos8)= Z, 计算 得 Zg =0. 674, 
接触 弧 长 系数 Z. : 查 图 15-2-18a， 按 当量 齿 数 Z =69. 177, Z,=152.83, 18 2,, =0.954, Z,=0.945, Z, = 


| 
5 (2+2 )= 0.9495. 


将 上 列 各 参数 值 代 人 接触 应 力 计算 公式 得 . 
(1291739. 7х1. 5х1. 1х1. 01Х1. к 263х1. 106х0. 674х0. 9495 
2х2+0. 6 43x202 19 


( MPa) 


Өң = 


=384. 005MPa 
у O Him NL» 
按 表 15-2-27 中 公式 计算 安全 系数 Su: a 
H 
寿命 系数 Zy: 查 图 15-2-22b， 因 循环 次 数 大 于 5$x10 ` ，ZN =1。 
润滑 剂 系数 Z: ÆR 15-2-23, Жи, =220mm2/s, 得 2, =1. 06, 


速度 系数 Z. : ЖИН 15-2-24, Bra = 2—12, 05ш/з, 1 Z, =0. 98, 


ta 


_ Сиви 21214, _ 840Х 1Х 1. 06x0. 98 _ 


i ГА. Я =— Е 27 
АХ: ӛң тұ 384. 005 
O ulim? х 1,4, 680х1х1. 06х0. 98 
беш--------<----------1.84 
он 384. 005 


Si 和 Sy 均 大 于 Sp,， 齿 面 接触 疲劳 强度 校 核 通过 。 








章 ” 锥 齿轮 传动 9 


1 锥 齿轮 传动 的 基本 类 型 、 特 点 及 应 用 


分 类 基本 类 型 点 
方法 简 图 + 要 特点 应 用 № M 


最 广 


#15578 У 90° 
0° <X<180° 





一 般 用 于 15° < X< 165° 





РЈ МОЈИ ди 







共 轴 线 传动 







轴 交 角 У = 180° 端面 齿 盘 离合 回 


1. 人 齿 形 简单 ,制造 容易 ,成 本 较 低 1. 多 用 于 低速 、 轻 载 而 稳定 的 传 







2. 承载 能 力 较 低 动 ,一 般 用 于 圆周 速度 v<5m/s 或 转 
3. 噪声 较 大 (经 磨 削 后 ,噪声 可 | Ж n< 1000г/ шт 
大 为 降低 ) 2. 对 于 大 型 齿轮 传动 , 当 用 仿 型 






4. 装配 误差 及 轮 齿 变 形 易 产生 偏 
载 ,为 碱 小 这 种 影响 可 以 制 成 鼓 形 具 
5. 轴 向 力 较 小 , 且 方向 离开 锥 顶 


法 加 工时 ,其 使 用 周 速 v<2m/s 
з. #09356 9] НҒ о = 75m/s 的 
传动 







Ө HEJ (ИЖЕ) 刀具 切 出 的 锥 齿轮 ， 其 齿 廓 曲线 不 是 球面 渐 开 线 ， 而 是 8 字形 吵 合 的 空间 曲线 ， 但 它 在 齿 高 一 段 十 
分 近似 于 球面 渐 开 线 。 





15-269 
续 表 
应 用 范围 



















l. 多 用 于 大 型 机 械 , 模 数 m > 
15mm 的 传动 

2. 在 低速 (v<12m/s) 、 重 载 或 有 
冲击 的 传动 中 ,由 于 加 工 条 件 的 限 
制 而 不 能 采用 曲线 齿 时 , 可 用 它 
代替 

3. 磨 齿 后 可 用 于 高 速 传动 





与 直 齿 锥 齿轮 相 比 : 
1. 承载 能 力 较 大 ,噪声 较 小 
2. 轴 癌 力 大 ,其 方 癌 与 转向 有 关 
з. 其 齿 线 是 斜 交 直线 ,并 切 于 _ 
一 切 圆 





1. 265: — БАД 
2 承载 能 力 高 ,运转 平稳 , 噪 
声 小 
3. 齿 面 呈 局 部 接触 ,装配 误差 
及 轮 齿 变形 对 偏 载 的 影响 不 显著 
4. 轴 回 力 大 ,其 方向 与 齿轮 的 
转向 有 关 
5. 可 以 磨 齿 


1. 多 用 于 大 载荷 . 周 速 v> 5m/s 
或 转速 п>1000г/ пи ,要 求 噪 声 小 的 
传动 

2. 磨 齿 后 可 用 于 高 速 传动 (v= 
40~ 100m/s) 


а 
平面 
的 齿 
线 分 


1. 齿 线 也 是 一 段 圆 弧 , 且 人 齿 宽 
中 点 螺旋 角 В, =0° 

2 ЖЕЛЕ РАНЕ 
轮 ,与 鼓 形 直 齿 相近 

3. 齿 面 呈 局 部 接触 ,对 偏 载 的 
敏感 性 界 于 直 齿 和 弧 齿 之 间 

4. 轴 向 力 的 大 小 ,方向 与 直 齿 
锥 齿轮 相近 
5. 可 以 磨 齿 















1. 用 于 周 速 г<5т/в 或 转速 n< 
1000r/min 的 中 ,低速 传动 

2. 可 在 不 改变 文 承 装置 的 情况 
下 ;代替 直 齿 锥 齿轮 传动 ,使 传动 性 
能 得 以 改善 

3. 磨 齿 后 可 用 于 高 速 


1. 齿 线 较 复杂 ,是 延伸 外 摆 线 



















(或 称 长 幅 外 摆 线 ) 
摆 线 2. 加 工时 机 床 调整 方便 , 计算 | | 
к ж 应 用 范围 与 弧 齿 锥 齿轮 基本 相 


ие э анына | РЕНАН ЧЕ 
相同 


4. 不 能 磨 齿 





1. 从 轮 齿 的 大 端 到 小 端 齿 高 逐 
渐 减 小 , 且 项 锥 、 根 锥 和 分 锥 的 项 
点 相 重 合 

2. 齿轮 副 的 项 际 从 齿 的 大 端 到 
小 端 也 是 逐渐 减 小 的 ,在 小 端 容 易 
因 错 位 而 “ 咬 死 ” 

3. 小 端的 齿 根 圆 角 半 径 较 小 ， 
齿 根 强度 较 弱 , 且 小 端 齿 顶 较 薄 


过 去 广泛 应 用 于 直 齿 锥 齿轮 , 近 
来 有 被 等 项 际 收缩 齿 取代 的 趋势 


ША | 收缩 


L. ДЕЛА НУ A ii E ¿| W ГІН 25 
高 分 | Я 


渐 减 小 , 且 顶 锥 的 顶点 不 与 分 锥 和 
根 锥 的 顶点 相 重合 

2. AFE B| BJ IB t uy 18 КАЖ 1 
大 端 相等 的 值 (一 齿轮 的 项 锥 母线 
与 男 一 齿轮 的 根 锥 母线 平行 ) 

3. 可 以 增 大 小 端的 齿 根 圆 角 半 
径 , 减 小 应 力 集中 ,提高 齿 根 强度 ; 
同时 可 增 大 刀具 的 刀 尖 圆 角 ,提高 
刀具 的 寿命 ;还 可 减 小 小 端 齿 项 过 
薄 和 因 错 位 而 “ 咬 死 "的 可 能 性 













пе ЭЁ 
直 齿 锥 齿轮 推荐 使 用 等 项 际 收 


缩 

2. 弧 齿 锥 齿轮 和 较 大 模 数 的 零度 
弧 齿 锥 齿轮 (如 m>2.5mm) 大 多 采 
用 等 项 际 收缩 齿 


等 顶 
ВИК 
缩 齿 


КЕҢЕ 































续 表 
应 用 范围 

1. 从 轮 齿 的 大 端 到 小 端 齿 高 
急剧 减 小 , 且 顶 锥 、 根 锥 和 分 锥 

三 者 的 顶点 都 不 相 重 合 

2. 齿轮 副 的 顶 隙 沿 齿 长 保持 | ”用 于 双重 双 面 法 加 工 的 零度 弧 齿 
与 大 端 相等 的 值 ,因此 其 特点 与 | 锥 齿轮 (m2. 5mm 的 零度 弧 齿 锥 
等 顶 际 收缩 齿 相同 齿轮 常 采用 双重 双 面 法 加 工 ) 

3. 齿 宽 中 点 两 个 侧面 的 螺旋 
角 接 近 相等 ,便于 用 双重 双 面 法 
加 工 , 以 提高 生产 率 

1. 轮 齿 的 大 端 与 小 端 齿 高 相 
等 , 即 齿轮 的 顶 锥 角 .分 锥 角 , 根 | L 摆 线 齿 锥 齿轮 都 采用 等 高 齿 
锥 角 都 相等 2. 弧 齿 锥 齿轮 也 可 以 采用 等 高 齿 


等 高 齿 2. 加 工时 机 床 调整 方便 , 计 3. 一 般 应 用 范围 
算 简 单 齿 宽 系数 фк <0. 25 
3. 小 端 处 易 产 生根 切 和 齿 顶 过 ЛЖИ 2, 三 9 


薄 ,使 齿轮 的 强度 前 弱 , 因 此 其 齿 
宽 系数 和 齿 数 有 一 定 的 限制 


平面 齿轮 齿 数 z >25 


2 锥 齿轮 的 变 位 与 齿 形 制 


2.1 锥 齿轮 的 变 位 


(1) 径 癌 变 位 

用 范 成 法 加 工 锥 齿轮 时 ， 者 刀具 所 构成 的 产 形 齿 轮 的 分 度 面 与 被 加 工 的 锥 齿轮 的 分 度 面相 切 ， 则 加 工 出 来 的 
齿轮 为 标准 齿轮 ; 当 把 产 形 齿 轮 的 分 度 面 沿 被 加 工 齿轮 的 当量 齿轮 径 向 移 开 一 段 距 离 xm 时 ， 则 加 工 出 来 的 齿轮 
为 径 回 变 位 齿轮 (ІН 15-3-1), хт 称 为 变 位 量 (m 为 模 数 ，x 称 为 变 位 系数 ) ， 刀 具 远 离 被 加 工 齿轮 时 x НЕ, 
反之 x 为 负 ， 在 相互 路 合 的 一 对 齿轮 中 , Æ xs =xi+xz=0， 且 x>=-xi， 则 称 其 为 高 变 位 ; Æ xy=x tr 0, WEK 
其 为 角 变 位 。 径 向 变 位 可 以 避免 根 切 ， 提 高 轮 齿 承载 能 力 和 改善 传动 性 能 。 其 中 高 变 位 计算 简单 ， 应 用 较 广 。 锥 
齿轮 经 径 向 变 位 后 ， 其 吐 合 情况 如 图 15-3-2 所 示 。 

(2) 切 向 变 位 


产 形 齿 轮 


__ 
желіге 











产 形 齿 轮 的 分 度 面 


М 














图 15-3-1 锥 齿轮 的 径 向 变 位 
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标准 齿轮 传动 高 变 位 齿轮 传动 角 变 位 齿轮 传动 
图 15-3-2 ”标准 齿轮 和 径 和 癌变 位 齿轮 的 路 合 情 况 


用 范 成 法 加 工 锥 齿轮 时 ， 当 加 工 轮 齿 两 侧 的 两 刀刃 在 其 所 构成 的 产 形 齿轮 的 分 度 面 上 的 距离 为 rmy2 时 ， 加 
工 出 来 的 齿轮 为 标准 齿轮 ; 若 改 变 两 刀刃 之 间 的 距离 ， 则 加 工 出 来 的 
具 轮 为 切 向 变 位 齿轮 ， 变 位 量 用 xm 表示 (т 为 模 数 ，x, 称 为 切 向 变 
位 系数 ) 。 变 位 使 齿 厚 增加 时 ，x, 为 正 值 ; 反之 x, 为 负 值 。 为 均衡 大 小 
具 轮 的 弯曲 强度 ， 常 采用 xs хк 0 的 切 向 变 位 ， 此 时 除 齿 厚 有 所 
变化 外 ， 其 他 参数 并 不 变化 ( 见 图 15-3-3) 。 若 xs 任 设 值 则 称 为 任 设 
值 切 向 变 位 。 

(3) 高 - 切 综合 变 位 

切 向 变 位 和 高 变 位 常常 一 起 使 用 ， 称 为 高 - 切 综合 变 位 。 它 不 仅 可 
以 改善 传动 性 能 、 均 衡 大 小 齿轮 的 强度 ， 而 且 还 可 以 改善 由 于 高 变 位 
所 引起 的 小 齿轮 齿 顶 厚度 过 薄 的 现象。 
қ (4) 非 零 综 合 变 位 
图 15-3-3 直 具 锥 齿轮 的 切 向 变 位 一 种 新 型 锥 具 轮 ， 其 综合 变 位 之 和 为 正 或 负 值 ;xs +0. 5ху!апе 20. 


2.2 锥 齿轮 的 齿 形制 


锥 齿轮 的 齿 形 制 很 多 ， 现 将 我 国 常用 的 几 种 齿 形制 列 于 表 15-3-2. 


表 15-3-2 锥 齿轮 的 常用 齿 形制 
ЊЕНЕ 参数 


齿轮 类 型 齿 JÉ 制 š ПК | ИМА | 螺旋 角 | 变 位 方式 и 高 
齿 形 角 a h° „Я В 


20° КЕ 推荐 用 等 顶 隙 收 
也 可 以 使 о. 188+0-05 | A 0°, EH э papdy | 缩 齿 ,也 可 以 用 不 
用 14. 593% 25° m | 等 顶 隙 收缩 齿 


高 - 切 变 位 


线 | 弧 齿 锥 齿轮 洛 - 卡 氏 АУ 

Я (Лопато и 轻 载 或 精 0 Bm =10°~ 高 - 切 变 位 等 高 齿 
K 密 传 动 可 
абатов) H 16° 

















Е ШИ Е 参数 
齿轮 类 型 ии " ШЙ ЖЖ | ТЕ н m 
а 
h: с* 
ЖЕЖ А DD [t 


收缩 齿 ; 当 m < 2.5 
时 , 常 采 用 双重 收 
Ай 





НН 


МН о 
Ж 


Е: 1. СВИТ 12369—1990 ЖЖ МИН рг = 0. Зт,, ЕЖЕЛИ Е, пр, =0. 35m.,; 齿 廓 可 修 缘 ， 齿 顶 最 大 
ЕЖЕН. 齿 高 方向 0. 6m, ， 齿 厚 方向 0.02m,; 齿 形 角 也 可 采用 о, 14. 5°я 25°, 

2. 在 一 般 传动 中 ， 格 里 森 齿 形制 和 埃 尼 姆 斯 从 形制 可 以 互相 代用 。 

3. 非 零 分 锥 综合 变 位 是 一 种 新 的 齿 形 制 ， 其 设计 参数 的 选择 较为 灵活 ， 有 利于 优化 设计 。 





з 锥 齿轮 传动 的 几何 计算 
3.1 直线 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 计算 


直 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 计算 








等 顶 队 收缩 齿 (X=90°) 不 等 顶 孙 收缩 齿 (У=90°) 
Ж 15-3-3 
На д жх 及 说 B 

k в ® 大 и Ж 
HJE fi а 
IN TB ЖА” 根据 所 选 定 的 齿 形制 , 按 表 15-3-2 确定 
顶 际 系数 c* 
大 端 端 面 模 数 m 根据 强度 计算 或 类 比 法 确定 ,并 按 表 15-3-5 取 标 准 值 


2) 


НЕ и u= 二 = 二 >=>1! 按 传动 要 求 确定 ,一 般 u<6 
2 пә 
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续 表 
项 н 计算 公式 及 说 明 
| 沙 一 Же Ф® K W £ 
І. 通常 z =16~30 
217 
ЭҢ: 2. ЖТ” ШШШ ЖИ 2 =— 42 ——cosó 
3. 选取 最 少 齿 数 时 可 参考 表 15-3-6 
4. 当 分 度 圆 直 径 确定 之 后 ,推荐 按 图 15-3-5 选取 = 
1. А-Ғис!:хұсхҙ-0,л-х,-0 
变 位 系数 ‚х, 2. 对 于 格 里 森 齿 制 :x, =0. (1-х) ,Xo =*—х| ух ЕН 15-3-4 选取 ,x,, = xi 
u 
3. ХЕРЕ ИПИ х 按 表 15-3-8 БЕЛИ х =-х|;х, НЕ 15-3-9 Ехо == 
біп У 
节 锥 角 ó l т: % “2-9, 
Б _ 4 |а, 
== C 2506, 2806, 
ЖИН RURIK , ИИ ЖЕ Ичо ТАДЕЈ РВ , 齿 根 圆 角 半径 过 小 ,应 力 集中 过 大 , 故 一 般 取 dr = 
齿 宽 系数 фи |“ 1 
CEE) 
IÑ % b 5-фа R, НЯЯЗХТ 10m 
ШЕЛІ | ћ=(2ћ7 +с* ут 
š | һ hp 
h 
根 锥 角 ó, би =ó, -On др =ó; 0; 
安装 距 А 按 结 构 确 定 
а а 
Ир р=тт 
分 度 圆 弧 齿 厚 s 51 =т(-——+2х, (апа+х, ) 55 =р-5| 
. W 53сов7б, 
| 5) = Е сыр АА: 2 =S- F 
分 度 圆 弦 齿 厚 5 
8 Cosó, 
式 中 А, = 4 (тай) 
М _ do-d,cosA, 53 
TERZA h рер, она. 





а 2совб, 27 4а, 
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续 表 
项 H 计算 公式 及 说 明 
小 її % 大 и # 
КЕ. _ № 
МЕИ 2, | себ, 2 р 
Eu = 元 [ai (папа „ -tana ) +z (tane o tano) | 
端面 重合 度 Ga = нъ, 21 COSQ мн 2,2 cosa: 
Ж Бы РТУ, қ е ММ 2,%2Һ7 %2х; 
=, 可 由 图 15-3-9 查 出 
斜 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 计算 
FRKA (Х-909) 
表 15-3-4 


计算 公式 及 说 明 4 
项 Н 


п( А-0) тєр 
|. ЖЕРИНЕН sp 之 1 tang> 一 一 一 


螺旋 角 В 2. 旋 向 的 规定 :从 锥 项 看 齿轮 , 当 齿 线 从 小 端 到 大 端 是 顺 时 针 旋 转 时 ,为 右 旋 ; 反 之 为 左旋 
3. 旋 向 的 选用 :大 小 齿轮 的 旋 向 应 相反 , 且 其 产生 的 轴 向 力 应 使 两 齿轮 趋 于 分 离 , 如 做 不 到 时 ,也 应 使 
小 齿轮 趋向 分 离 ( 轴 疝 力 方向 的 确定 见 本 章 第 5 节 ) 


3 h h 
Ксоз? В Ксоз?В 
r= 














切 圆 半径 г, RsinB 
2x tane 
ЭТ ВЕ [DN N JEE s $1 = (98, ) m s, = пт-5) 
2 cosB 
. #2 
$ - =) s> cos" 8; 
三 | 1- БА ` 
Sara че | 4R [° 6d? јеч 
А У ° 2 
= 5] 一 ( ааш 5, 
A 一 -一 h, = 一 —— PAR 
弦 齿 高 hh， hai Г? Еди 4R h. Құсан 
、 52 
当量 齿 数 x z 2 








2“ 
cosó, сов? В 


ү = 
cos6i сов3 В 
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续 表 
т н 计 - 算 公式 及 说 B 
ІЛ 
小 м Ж 大 W 轮 
Ет 5 Š 2; | 
ти ре. He ок са ХА? 
式 中 a, ача (278) 
21 сова, 
а. я CA Tey J cosb; 
| k гі COSO] 
> 22 ©0830, 
а, о = arccos а. +2 h° +x, ) cosó, 
а= 20° НУ) =. 值 可 由 图 15-3-9 #r Hi 
注 : 其 他 几何 尺寸 的 计算 与 表 15-3-3 中 同名 参数 的 计算 公式 相同 。 
表 15-3-5 标准 系列 模 数 (GB/T 12368—1990) mm 





表 15-3-6 锥 齿轮 的 最 少 齿 数 xi, 和 最 少 齿 数 和 -zi 


用 ж 直 齿 及 小 螺旋 角 锥 齿轮 大 螺旋 角 曲 线 齿 锥 齿轮 非 零 变 位 大 螺旋 角 锥 齿轮 


工业 用 13 44 12 45 10 30 

а= 20° >14 34 13-14 40 11 27 

h* -соңЙ,, >15 34 > 12 24 

汽车 ,高 减 6~8 35~40 40 3~5 35 
ЖЕТ 9-12 24-38 38 6-9 25 

D 采用 大 齿 形 角 、 短 齿 高 ， 大 螺旋 角 ， 大 正 值 变 位 (x) >0.5) 以 消除 根 切 。 

表 15-3-7 直 齿 及 零度 弧 齿 锥 齿轮 高 变 位 系数 (МАЕ, У=90°) 
















2. 06-2. 16 


1. 00-1. 02 2. 16-2.27 0. 37 
1. 02~ 1. 03 2. 27-2. 41 0. 38 
1. 03 ~ 1. 04 2.41 ~ 2. 58 0. 39 
1. 04~ 1. 05 2. 58 ~ 2. 78 0. 40 
1. 05 - 1. 06 2. 78-3. 05 0. 41 
1. 06-1. 08 3. 05-3. 41 0. 42 
1. 08 ~ 1. 09 3.41-3. 94 0. 43 
1. 09-1. 11 3. 94-4. 82 0. 44 
1. 11-1. 12 4. 82 - 6. 81 0. 45 


>6. 81 
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图 15-3-4 直 齿 及 零度 弧 齿 锥 齿轮 切 向 变 位 系数 x，( 格 里 森 齿 制 ，a=20°) 





表 15-3-8 直 齿 锥 齿轮 高 变 位 系数 x, (РИ, Х-909) 
齿 数 比 
22 

A R 40 
1.02~1.05 0. 02 
>1. 05-1. 09 0. 03 
>1. 09-1. 14 0. 04 
>1. 14-1. 18 0. 06 
>1. 18-1. 22 0. 07 
>1,22-1.27 0. 08 
>1. 27-1. 32 0. 09 
>1. 32 ~ 1. 39 0. 10 
>1. 39~ 1. 46 0. 12 
>1. 46~ 1. 54 0. 14 
>1. 54-1. 65 0. 15 
>1. 65 ~ 1. 80 0. 16 
>1. 80 - 1. 95 0. 19 
>1. 95-2. 10 0. 20 
>2. 10-2. 40 0. 22 
>2. 40-2. 70 0. 24 
>2. 70-3. 00 0. 25 
>3. 00-4. 00 0. 25 
>4. 00-6. 00 0. 26 

>6. 00 0. 44 - 

35 15-3-9 直 齿 锥 齿轮 切 向 变 位 系数 xi ( 挨 尼 姆 斯 齿 制 ，Y= 90*? ) 








НК. | 切 向 变 位 系数 %， 小 齿轮 齿 数 z 


>2.1-2.4 
>2.1-2.4 
>2.4-3,0 
>3.0-4.0 
>4.0-6.0 


4.0-6.0 
6.0 以 上 


6.0 以 上 
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3.2 弧 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 计算 





表 15-3-10 


Жон 零度 弧 齿 锥 齿轮 ж не н + 


等 项 了 收缩 元 .双重 收缩 具 等 项 阶 收 缩 齿 | 
( 格 里 森 齿 制 ) (ЖЕНИ . 埃 尼 姆 斯 齿 制 ) 等 高 齿 ( 洛 - 卡 氏 货 制 ) 



















HEH a 
НАЖА" 根据 所 选 定 的 齿 形 制 , 按 表 15-3-2 确定 
ПВ c ° sis 
4, а, 
大 端 端面 模 数 mm m= 一 -= 一 ,根据 强度 计算 或 类 比 法 确定 ,可 以 取 非 标准 或 非 整 数 的 数值 
21 22 
НЕКЕ и u= =L , 按 传动 要 求 确定 ,一 般 4=1~10 
21 `n, 
2h * 
x 4 最少 "== :087 
ка. 1. 不 产生 根 切 的 最 少 齿 数 zw PS В ЕШ МНЕ И Ж 
2. 选取 最 少 齿 数 时 可 参考 表 15-3-6 15-3-11 
3. 当 分 度 圆 直径 确定 后 ,推荐 按 图 15-3-5 或 图 15-3-6 选取 z 
格 里 森 齿 制 : | 
У n 50,39 [i]. =a, R B, > 10° Bt, x = 0.4 (1-—), 
— | ,x,= —x, ,或 ç ë Ху=- 
u ШІ Ыш. 1 一 | 按 表 15-3-15 选取 ши _ _ 
变 位 系数 хх, tnt 15-3-758Қ «==, В = 109] ,x; =0.47,х,=-х, 
x НЕ 15-3-4 选取 ,* ， = 埃 尼 姆 斯 齿 制 ， А ЛЕВИ АИ T, В и<1. 5 ВУ, 
д ЇЙ 15:3-16 2, ==, пи и 
ха №3 15-3-17 „х = 一 x HARPE F ,xn => =0 
1. 等 顶 隙 收缩 齿 的 标准 螺旋 角 В, = 35° ,等 高 齿 的 螺旋 角 В. = 
102-359, 两 轮 枪 宽 中 点 的 螺旋 角 数 值 相等 , 旋 向 相反 
2. 增 大 螺旋 角 可 以 增加 齿 线 重 合 度 ,提高 传动 平稳 性 ,降低 噪声 ， 
但 轴 癌 力也 随 之 增 大 
3. 决定 螺旋 角 大 小 时 ,至 少 使 齿 线 重 合 度 es 21. 25 ,如 果 条 件 允 
в = Виз = 0°, n В ” 
齿 宽 中 点 螺旋 角 B。 Par “Ба асыны 许可 使 sg=1.5~2.0。esg ЯВ, 的 关系 可 利用 图 15-3-8 确定 





可 的 规定 见 右 栏 
(кин) 4. БЕРИЯ: ЈА ВЕТА Ж, 当 具 线 从 小 端 到 大 端 是 顺 时 针 旋转 


时 ,为 右 旋 ;反之 为 左旋 

5. 选 定 旋 向 时 ,大 小 齿轮 的 旋 向 应 相反 ,其 产生 的 轴 向 力 应 使 两 齿 
轮 趋 向 分 离 ,如 果 做 不 到 时 ,也 应 使 小 齿轮 趋向 分 离 ( 轴 向 力 方 向 的 
确定 见 本 章 第 5 节 ) 
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项 Н 


分 锥 角 ó 

分 度 圆 直径 4 
HERE R 
齿 宽 系数 фу 
Ў b 
ИТІ h, 
齿 高 h 
ЖӨНІН); 

齿 项 圆 直 径 d, 


ARH Ө, 


ПН Ө, 
顶 锥 角 б, 
根 锥 角 ó, 
ЖЕН А, 
安装 距 А 
У ЮМИ H 


Ж ЛУ. 5 


ZASE s, 
ZAR h, 
当量 齿 数 zx 


2B 





续 表 
计算 公式 及 说明 


零度 弧 齿 锥 齿轮 M A E A 


等 顶 隙 收缩 上 ,双重 收缩 具 КҮТҮҮ, | 
(ВАЊА) СЕТУЕТ АА СЕ СИГ) 








tanë, a, -Х-6, 
di =т ‚4, =mz> 
а, а, 
72805, 2858, 
1.1 b f l b 1 1 
"ET ығыс” МЫЙ ЛС ЕЗ 
Ж р=ф ЯП Ь=10т 中 的 较 小 值 
ћа =(һ„ +х у )m ћа = (А +х, ) (1–Фи )т 
ћо = (1, +x,)m ћо = (ћу +х. ) (1-фь)т 
TEREN 
ha =А-В hn =һ—һ„ 
hp =һ-һ„ hp =h-ho 


а, =d %2һ, cosó, ‚аә -а, %2һ,; cosó, 


П 
да -агсһап р "46 


ho 
Өү» = агсјап > +40 


等 顶 际 收缩 齿 ДӨ, =0 
双重 收缩 齿 А0, 见 表 15-3- 12 


0,1 =0;› ,0,5 = 0 





ба =6, +01 ,0 =6>+0 2 ба =Â; ,0 =Ó; 
да =01-00 ,ӧ =02 一 0 Ôn =0 ,0p = 


А, = Ксовд, -h sinô; ‚А, -“Есовб,-һ,,віпб, 
按 结构 确定 ,一般 凑 成 整数 
H, =A; -Ay H =A -Ak 
( т 2х lane 
2 cosB 
式 中 BB 为 大 端 螺旋 角 , 按 表 15-3-13 计算 





+x ) ‚52 = 17-5 


根据 切 齿 方法 确定 ,一般 由 机 床 调整 计算 





21 22 51 2) 
z, == |, =—— Жа НД == 
1 /2 1 %у2 
” cos6j “ совб, “созбу сов? В, cosó,cos' В, ` 
=. = | Le 00, ) 
g€ = 2.4 (апа,  –їіапа ) + Ба = tane, Тапа, ) + tana -tang 
@ 2-1 vi( val ) а 2т сояб, уа t совб, vat2 t 





22 (апа, „tana ) | ан а =arctan( tang ) 
| соя), 
š га #28; +2х ee oa 
á 


2,2 сова 2) COSG, 


22 +2( h" %х; ) соѕд, 


Gy 870008 а, ло = arecos 


ж 
22 +21, %2х; 


а= 20°, =, 值 可 由 图 15-3-9 查 出 


bta 
度 H 1-0. Spe тт 


b/R=0.3 时 ,ep 可 由 图 15-3-8 Æ H 


一 = 2 2 


0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 
а! mm а! mm 
ІҢ 15-3-5 НАМА ИЕ И И А 2) 图 15-3-6 MAHAA z (В, = 35°) 
表 15-3-11 等 高 齿 弧 齿 锥 齿轮 小 轮 齿 数 z 








切 齿 方法 






单 面 法 
简单 双 面 法 








表 15-3-12 双重 收缩 齿 零 度 弧 齿 锥 齿轮 齿 根 角 增 量 A0, 
平面 齿轮 齿 数 z а === њи 
3 
ө, 3412 1 1 
齿 根 角 增 量 Ab; 2р 
355.6 š 355.6 
表 15-3-13 弧 齿 锥 齿轮 螺旋 角 计 算 公 式 
名 称 代号 Г 算 公 Ж 


1 
任意 点 螺旋 角 чё, = [R+ 
0 


R „(dosing „ -R 
大 端 螺旋 角 ЕХ singa [p е Че”) 
0 


R,,( dosinB,, Rn) | 





F 1 Ко (Фозта nRa) 
小 端 螺旋 角 “аё, = | Деца 
R 一 一 任意 点 锥 距 ; 
b 
说 明 КЕ, К, =К-— x. 
小 端 锥 距 ,R,=R-b; 
du 一 一 铣 刀 盘 名 义 直径 ,其 值 已 标准 化 , 见 表 15-3-14 
表 15-3-14 铣 刀 盘 名 义 直 径 d, 


h 中 点 螺 _ М в ЕР КЕМ 

“ ы ЕЕ і-2.5-3.5 і-3.5-10 
209 [10°—35° 0.55-0.9| 50-810 
20°. |10° ~ 35° 0.67~1.0 | 60-800 











о 


名 义 直径 d 螺旋 角 В„/(°) 最 大 具 高 ахия | жхна 


1.75 
1.75 
2,5 
2.5 
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续 表 
名 义 直径 do ЗАЛЕ ВА (°) ЙЕН К/тт 最 大 齿 高 КЕЙ 最 大 模 数 
0~ 15 20-40 
3% 88.9 8:7 20 3:5 
>15 36-65 
0-15 35-70 4.5 
0-15 60-120 6.5 
9 228.6 15-25 90- 160 15 50 7.5 
>25 90-160 8 
0-15 90-180 9 
12 304. 8 15-25 140-210 20 65 10 
>25 140-210 11 
0- 15 160-240 12 
18 457.2 15-25 190-320 28 14 
>25 190 ~ 320 15 
0-15 190-280 14 
21 533.4 15-25 220-370 35 115 16 
>25 220-370 17.5 
0-15 210-320 16 
24 609. 6 15-25 250-420 40 130 18 
>25 250-420 20 
0- 15 240-360 18 
27 685.8 15-25 280-480 45 150 20 
>25 280-480 22,5 
0-15 270-400 20 
30 762 15-25 320-530 50 170 22 
>25 320-530 25 
0-15 290-440 22 
53 838. 2 15 ~ 25 350 590 55 24 
>25 350 ~ 590 97,5 
0-15 320-480 24 
36 914.4 15-25 380 ~ 640 210 26 
>25 380 ~ 640 30 
0~15 340 ~ 490 26 
39 990. 6 15-25 400-690 65 230 28 
>25 400 ~ 690 32. 5 
0-15 370-560 28 
42 1066. 8 15-25 440-740 70 250 30 
>25 440-740 35 





注 : 1. 本 表 只 适用 于 收缩 齿 弧 齿 锥 齿轮 。 


2. 4,2211 的 铣 刀 盘 只 用 于 大 型 弧 齿 锥 齿轮 加 工 机 床 。 
ЗЕ 15-3-15 弧 齿 锥 齿轮 高 变 位 系数 ( 格 里 森 齿 制 ) 











<1. 00 1. 0. 10 |. 0. 30 
1. 00-1. 02 1. 0. 11 2. 0. 31 
1. 02-1. 03 1. 0. 12 2, 0. 32 
1.03 ~ 1. 05 1. 0. 13 “А 0. 33 
1. 05-1. 06 L. 0. 14 2: 0. 34 
1. 06-1. 08 1. 0. 15 2. 0. 35 
1.08 ~ 1. 09 l. 0.16 3. 0. 36 
1.09~ 1. 11 L 0.17 3. 0. 37 
1. 11-1. 13 1. 0. 18 4. 0. 38 
1. 13-1. 15 l. 0. 19 0. 39 
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_ | ШШ 
| | | VV I) 
| | | ///// ДАТ 
| Л jj | 
ГАД Л || 
МИРНИ: 


ТИМА МА | | | _ 
ИАА ИДИ 


ТАЛАШ 
ААД. 


ГИ 


A 





ІН 15-3-7 ЖЕНУ х, ERANS (E У) = 90°] 


Ж 15-3-16 弧 齿 锥 齿轮 高 变 位 系数 x, (ЕЛИ, У=90°, В, = 35°) 


.35-1.40 
. 40 ~ 1. 50 
. 50 ~ 1. 60 
. 60-1. 80 
1. 80-2. 0 
2.0-2. 25 
2. 25-2.5 
2.5-3.0 
3.0-3.5 
3.5-4.5 
4.5-6 
>6 


> 
1 
N 
л 
мю N 
— + 


КУ] 
© 


„ы шо ә w 
со о со ~ 





& б © ë Se S S S e фр @ о о: 
t 
t 
ә ° e ° e S o е ошо роо је 
% 


0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
32 0. 
0. 
0. 
0. 
0. 3 
0. 
0. 


5 6 6p Ap оор об ры 
@ e ë e e ë e pip P =e = 4 


° © °> ë б S e © © р 
о 
Ë 

e e > e s.s ° ° P Pp: 





о-оооооооо: 
о e e e e e Өф e. 


~ 
со 
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6LL 0 СРЕ 0 168 0 176 70 
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и | | ыы Ps UE, Ышы ШШ, 
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ma Бо < $ 
00% 001 0, 06 008 + b” = NS ҸЕ 
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“Сн ЕТ 
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АРИЕТ 


АА 
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аз 
ҺА 


шысы 
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ШТ 
grz 
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表 15-3-17 Т ЕН #ЕЪЛ [9] ЖЕ {у А хи (ЛЕ ИТАН, У=90°, В, =35°) 


1. 00-1. 15 0 
1. 15-1. 30 0. 0. 02 
1. 30-1. 45 0. 0. 0. 0. 0. 0. 03 
1. 45 ~ 1. 60 0. 0. 0. 0. 0. 0. 03 
1. 60-1. 75 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 05 
1. 75 ~ 1. 90 0. 0: 0. 0. 0. 0. 0. 0. 06 
1. 90-2. 05 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 07 
2. 05-2. 25 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 08 
2. 25-2. 50 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 10 
2. 50~2. 75 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.11 
2.75-3. 00 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 12 
3.0-3.5 0. 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 13 
3.5-4.0 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 15 
4.0-4. 5 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 18 
4.5-5.0 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 19 
5.0-6.0 0. 0 0. 0. 0. 23 0. 0. 0. 0. 0. 0. 20 
6.0-7.0 0. 0 0. 0. 0. : 0. 0. 0. 0. 0. s= 
7.0-8.0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
8.0-9.0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. = 
9.0- 10.0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. = 





3.3 ” 摆 线 等 高 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 计算 


奥 利 康 齿 形制 的 几何 计算 











«сат с> 
УУ 67-1 1027 2 
A ЕБ 
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表 15-3-18 
项 H 计算 公式 及 说 明 例题 (长 度 单位 :mm) 
Ж йа EN Л#&:0=20° ЖТС Л а = 17930' 


ТС ЛЕ :а = 17930' 


XW [BI m 根据 强度 要 求 或 类 比 法 确定 m= 6. 35 


ЖЖ и us 一 sl REDERNE M usio u=1.35 
2 По 


| 








z 和 zs 最 好 没有 公 因 数 ,与 刀 盘 的 刀片 组 数 21-23,2,-ш =1. 35х23 = 31. 05, № 2, =31, М! 














ЖЖ: z, 最 好 也 没有 公 因 数 实际 齿 数 比 u= 1. 3479 
23 
tanô, =37=0. 741935 
分 锥 角 б ó, =arctan 一 „ô> =90°-6, 5, = 269234722” 
5, =53°25'38" 
а, = 6. 35х23 = 146. 05 
2 а == 4 ке 1 
DEAA d кке бы а, =6. 35х31 = 196. 85 
146. 05 
R i 56 
ње E "= 2xsin36°34'22” 5 
b ka ЖЕНЕ n 
齿 宽 (3 =~) R b=32 
假想 平面 齿轮 齿 数 z, "k. МРЉЕ қасы 
| ` sinó, %- 193925728 
参考 点 锥 距 R, К, =R-0. 4155 pe T 
= 109. 28 
小 端 锥 距 А, ‚ = 122. 56–32 =90. 56 
| 在 wasp лаш 一 般 可 预 | 
从 宽 中 点 螺旋 角 p。 | jaits HB, =35° ,小 齿轮 右 旋 , 大 齿轮 左旋 
! = Р о 6° 
初 定 参考 点 螺旋 角 В, B! =0. 914(В„+6)° „Же O 


= 37. 5° 


根据 R, НВ, 按 图 15-3-10 决定 标准 刃 盘 半径 
Е 上 ,并 按 选 用 的 ” 求 出 相应 һу НУ АЕ ffl В» ,然后 由 
Ж 15-3-19 确定 刀 盘 号 和 刀片 组 数 z， 


根据 z № В" 按 图 15-3-11 及 表 15-3- 19 确定 


由 图 15-3-10 确定 r, = 70,37 = 39.5°, HÆ 
15-3-1926 7] #6357 А] ТС5-70,2, =5 


НИ 15-3-11 НА 点 , 它 介 于 2 号 与 3 292 


` 21 š 71 k а É ZZ, ; 
选择 刀片 型 号 еЗ 并 查 出 刀片 平均 节点 半径 m 的 平方 片 之 间 。 由 表 15-3-19 选 3 号 刀片 ,2=5039.24 
Г 

-2 |19. 282-5039. 24 
参考 点 法 向 模 数 m, Wp “A 48 607-5200 

=4. 341 

4. 341x38. 60 

参考 点 实际 螺旋 角 В, соя, = 2х109:28 = 0. 76667 

B; =39°57' 
A h h=2. 15т,+0. 35 h =2. 15x4. 341+0. 35 


=9. 68 
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续 表 
项 Е 计算 公式 及 说 明 例题 (长 度 单位 :mm) 
应 尽量 使 ó, 小 于 由 图 15-3-12 所 确定 的 
дах ,满足 这 一 条 件 时 ,Aa=0。 #7 б> у, ,应 通 
过 加 大 螺旋 角 ,增加 齿 数 、 降 低 齿 项 高 (最 低 可 达 г, 70 | 
| Жы Н— =—— =7. 18 #1 В. = 39"57' 查 图 15-3-12 
ЗЕ ЛЯ Да 0. Эт, ) 212718 6,<6,,2 УМЕ n] bA ЛЕ АНТА h 9.75 Р 
PJ] RHB У ЖЕЛШ Ж боља, ЛЯ Да 可 为 | IF bama =79°48'>6, ‚г. Да= 0° 
1°30' 或 3°, 其 相应 的 Sona I BI 15-3-13 或 
图 15-3- 14 
z >16 К, ху =0 
16 时 x, =1- 
高 变 位 系数 КЕЕ mp 2, =23>16 
5х V Я 
БЕ _sin (a-a) к =, =0 
сов; 
B; 一 一 小 端 螺旋 角 , 查 图 15-3- 15 
Жайды! 
A DUS А, ha = (1+5, )т, ћр =(1+x3)m, һ,<4.34,һ,,-4.34 
ha =9. 68—4. 34 = 5. 34 
ІЗІН h, j 
ha =, 34 
-1.35<2 
切 向 变 位 系数 x " 
хи =72=0 
алша, +21. | созб а, = 146. 05+2х4. 34соѕ36°34'22" = 153. 02 
内 顶 圆 吉 径 £ al 1 al СОЗО | al соз 
d =d, +2ћ „совб, d „ = 196. 85+2x4. 34сов53925!38” = 202. 02 
Аја = Ксовбд, —№ sinô А, = 95. 84 
外 锥 高 A, Ж... | I к! 
Ар = Ксовб, —Й 2 віпб, Ак» = 69. 54 
= А, =134 
安装 中 А 按 结构 确定 
ый 
= Н, =38. 16 
ЗС О H 
Н, =75. 46 
К 122. 56 
由 = 39° 57'. — = = 1. 12 8 
大 端 螺旋 角 B 查 图 15-3- 16 А, R, 109. 28 
В= 47°54' 
т 
= 6. 35x——= 9. 975 
УДА s ы. 2 


sy = пхб. 35-9. 975 =9. 975 





Е: 1. 瑞士 Оешкоп 工厂 的 埃 洛 德 (Eloid) ЈЕ ІНІҢ Klingelnberg 工厂 的 希 克 洛 - 帕 洛 德 (Zyklo-Polloid) 齿 形 和 意大利 
的 Fiat 工 厂 齿 形 都 属于 摆 线 齿 。 

2. 奥 利 康 摆 线 齿 锥 齿轮 分 N 型 (普通 型 ) 和 G 型 ( 特 型 ) 两 种 。 本 章 只 介绍 目前 广泛 采用 的 N 型 ，G 型 只 用 于 小 螺旋 角 
或 小 锥 距 (R <55) 的 锥 齿轮 。 

3. TC 刀 盘 是 旧 刀 盘 ，EN 刀 盘 是 新 刀 盘 。EN 刀 盘 的 工作 转速 比 TC 刀 盘 高 ， 因 而 可 提高 生产 效率 ， 降 低 齿 面 粗糙 度数 值 ， 
并 有 利于 去 毛刺 。 
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图 15-3-13 刀 轴 倾斜 角 Aa= 1?30' 时 所 能 加 工 的 摆 线 
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ІҢ 15-3-14 刀 轴 倾斜 角 Да = 3 时 所 能 加 工 的 摆 线 
齿 锥 齿轮 最 大 分 锥 角 Doma 
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图 15-3-16 2 ЯНА Л {ЕЛЖ š W ЛЕ Л В, 


Ж БЕТА НЕА ЖЕ ЗЕ Лу Е Ж. sa, 09 ЗАЛЕ ffl В, 


Н 15-3- 15 


К, 
асты 和 В, = 


处 的 В, 


R 
=— = 1. 12 
R, 


R К, 
Я 28, = 39° 57', Ж- 
р 


R. К, 
Я ВМВ, =39°57', Ж------0.829 处 的 B.。 先 由 二 =1 和 = 
К, R, R, 


R 


39°57' 确 定 4 点， 由 4' 点 沿 图 中 曲线 方向 去 和 横 坐 标 -=1. 12 9% 
k 


线 相交 ， 其 交点 有 的 纵 坐 标 即 为 8, =47. 9 


R 


39957 确定 4 点 ， 由 4 点 沿 图 中 曲线 方向 去 和 横 坐 标 = 0. 829 903% 


线 相 交 ， 其 交点 B 的 纵 坐 标 即 为 B, =27. 8° 
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表 15-3-19 EN 型 及 TC 型 刀 盘 及 刀片 参数 表 
AE H yE ТИ] | 
диң ПА n mm а-ы 刀片 平均 节点 | ЕЛ 
ЛЕ 2154 刀片 号 ү 半径 的 平方 半 Ç 
ЕМЗ- 39 1533. 25 0. 70 
ТСЗ- 39 1537 0. 75 


1546 0. 90 
44/1 қ 2.1-2.65 š : 0. 70 
41.3-46. 6 44/3 2. 65-3. 35 80 
44/5 3. 35 ~4. 25 95 
.73 
. 90 
. 05 
. 80 


EN4-44 
ТС4-44 4 0. 
0. 
ЕМ4-49 49/1 А 2. 35 ~ 3. 00 0 
ТС4- 49 + 49 46.6-51.9 49/3 и 3. 0~ 3. 75 0 
49/5 А 3. 75 ~4. 75 ; 1 
EN4-55 55/1 А 2. 65 ~ 3. 35 0 
ТС4- 55 十 55 51.9-58. 3 55/3 А 3. 35-4. 25 ң 0 
55/5 ; 4.25~5. 3 : : 1. 
ЕМ5-62 62/1 ; 3.0-3. 75 . ç 0. 90 
TC5-62 5 62 58. 3- 65.7 62/3 ; 3.75-4. 75 ; 1.05 
62/5 š 4.75-6. 0 ; 1.25 
i . 36 0 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
1 
1 
1 
1 
l 
l 
l 


EN5-70 70/1 3. 35-4. 25 
70/5 | 6.0 | 5.3~6.7 
EN5-78 78/1 | 4.25 | 3.74-4. 75 
ТС5-78 5 78 | 74.2-82.7 | 78/3 | 5.3 | 4.75~6.0 
78/5 | 6.7 | 6.0-7.5 
EN5-88 88/1 | 4.75 
ТС5-88 5 88 | 82.7~93.2 | 88/3 | 6.0 
вуз | 7.5 
EN5-98 98/1 
ТС5-98 5 93.2-103.9 | 98/3 
98/5 | 7.5 | 6.7-8.5 9953. 69 
Е№ - 110 пол | 6.0 | 5.3-6.7 | 17.9 12420. 41 
6.7 | 6.0-7.5 | 23.4 16172. 56 
калы 


5:3 4.75-6.0 9780. 
6.7 6.0-7.5 9882. 


© 
(9 
© 
! 
= 
2 
CN 








EN7- 125 K 125/1 50 
7 125 | 116.6- 132.5 
767-125 125/2 ‚ 65 
表 15-3-20 克 林 根 堡 齿 形制 的 几何 计算 
项 目 计算 公式 及 说 明 例题 了 (长 度 单位 ，mm) 
НА У 一 般 取 15° < X< 1657 У = 909 
Э z 2 25. 21-23,2,- 31 
WUE и 2502; == 1. 3478 


l 
P 5, =arctan —=36°34' 
НЕ Т. жы = 





5, =90°-5, =53°26' 


ЛУИ ЯН (М + m) , 齿 数 比 ,小 齿轮 
转 数 nj(r/min) 可 得 出 : 







大 齿轮 分 度 圆 直径 а, 4, =196. 85 











u? ) 0. 35714 


a= 0.07143 
d, = 11. 788п, (7 42441 
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续 表 


小 齿轮 分 度 圆 直径 d, ант | d, = 146. 05 
齿 宽 b b=32 


R 
т! = . тсоз{3' , 圆 整 为 如 下 的 标准 化 


nm 


` =4.523 
中 点 法 向 模 数 m,n RI m.. ee 


圆 整 为 :mn =4. 5 


11.5.2253 354 4556780. 
10,15,25,30 


ЧИШ. ЕР В, =35. 4051° 








由 mm 值 和 机 床 型 号 , 查 对 图 15-3-17 得 | АМК400 МЖ ro = 100 
| т | 出 刀 盘 半径 m 和 刀 盘 模 数 mo mo=36 
刀片 组 数 z 与 刀 盘 大 小 有 关 
жы БЕ = ын 
у | 25 | 30 | 55 | 100 | 15 | 170] | 
270 = 6°28 


Ма =. / К +“ 2К „този (Ва У) 


= М... 
АМК | АМК | АМК | АМК | АМК 
HLE M М, =127. 916<250( AMK400 
55 d | 
<900 
ЕЕ 


х1 = 0. 1380 
高 变 位 系数 x, =0. 14 
Xn? ---0. 14 





>1 至 <6 = 
切 向 变 位 系数 x。 орка “ја ғы => sa 
O| 005 |on м2 У 
齿 高 有 h h=2. 25m h=10. 125 


т = 
Z ir 
= = 
= P 
全 Е 





15-293 





续 表 
项 Н 计算 公式 及 说 明 例题 出 ( 长度 单位 :mm) 
ЕР >120 | >200 | >320 „| 
中 点 侧 隙 j。 120 | -200 | -320 | ~500 | ~800| ~1200 | ; =0.18 
2~3 >3-6 | >6~12 | >12-15 
精 加 工 双边 留 量 记 EErEE p 
ол] | 1 | / 
P 180° [т P= 1. 866° 
Б У+ г y| = ее nl 
中 点 法 向 弧 齿 厚 半 和 角 о, Ф. я | > Ке Фаг = 0. 846° 
_ с"? ТЖ 
中 点 法 向 弱 齿 厚 5 пт 26. 385 ГИ 
F =5. а 
中 点 法 向 弦 齿 高 ha = =3. 894 





D 为 便于 对 照 ， 本 例题 使 用 了 表 15-3-18 中 的 例题 。 
@ 本 齿 形制 计算 式 非常 复杂 ， 此 处 采用 埃 尼 姆 斯 等 滑动 率 曲线 的 拟 合 公 式 ， 简 单 而 取 值 接近 。 


"о ла 中 点 法 向 模 数 moonjmm 
型 号 半径 m || 2 5 678910 2 30 
/mm .5 Ж 5 Т, 5 
ЕНГ 
АМК -250 
5 





HEE 
AMK -400 100 
ЕНШІ АНЕ ШШ А 
“Г TT 


АМК-630 


АМК-850 
АМК-852 


ТУЕ 
Ф 
THH z 


Е е СЫА Е _ 


图 15-3-17 ЯНЕ ЛА ro 与 刀片 模 数 mo 的 选择 
标准 范围 ; .…… 可 延伸 范围 。 








4 新 型 “ 非 零 ”分 度 锥 综合 变 位 锥 齿轮 齿 形制 及 其 几何 计算 


4.1 新 型 锥 齿轮 特征 及 齿 形 


“ 非 零 ” 分 度 锥 综合 变 位 曲线 齿轮 副 是 在 分 度 圆 锥 上 作 径 向 与 切 向 综合 变 位 ， 变 位 系数 和 不 为 零 ， 且 轴 交 角 
不 改变 的 曲线 齿 锥 齿轮 。 其 特征 为 : 
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1) 在 分 度 圆 锥 上 进行 综合 变 位 ， 变 位 后 分 度 圆 锥 与 节 圆 锥 相互 分 离 。 设 两 者 锥 角 为 6 和 6'， 则 有 
Аб-6”-б»20 (15-3-1) 
2) 综合 变 位 可 在 端面 辅助 圆锥 上 ， 或 其 展开 面 (当量 端面 极 薄 的 圆柱 齿轮 副 ) 上 表示 ， 甚 变 位 值 不 为 过 。 
设 综合 变 位 系数 和 为 x,; ， 则 有 
Ху =ху +0. Зх,у соза, #0 (15-3-2) 
式 中 ху ЈА [И] ЛУ АЖ Hl, Xy =x +X); 
X y HEMRA, Ху Мир; 
a 一 一 端面 分 度 圆 上 的 压力 角 。 
3) 变 位 前 后 的 轴 交 角 不 改变 。 综 合 径 癌变 位 的 主体 是 径 向 变 位 。 答 向 角 变 位 的 结构 特征 是 : 市 锥 不 变 ， 分 
锥 变 位 ， 变 位 后 两 锥 分 离 。 两 锥 分 离 的 形式 可 以 有 共 锥 项 和 异 锥 顶 等 三 种 形式 ， 如 图 15-3-18 所 示 (图 中 0,、 
О, 为 分 锥 锥 顶 ，0' 为 节 锥 锥 项 )。 每 种 形式 都 可 形成 一 副 基 本 三 角 结 构 。 以 共 锥 顶 方式 为 例 (图 15-3-19а), 12 
节 圆 半径 为 r"， 分 度 圆 半径 为 r，Ar=r'-r， 则 当 . 
xs>0 Hf, Ағ>0, 分 锥 缩小 ， 称 为 “ 缩 式 ”; 
xs<0 时 ，Ar<0, 分 锥 扩大 ， 称 为 “ 扩 式 ”。 











(b) 异 锥 顶 (с) 异 锥 顶 
图 15-3-18 ”两 锥 分 离 的 形式 (以 ,>0 为 例 ) 


在 基本 三 角形 结构 (参看 图 15-3- 19) 的 基础 上 ， 可 沿 节 锥 母线 向 内 截取 或 向 外 延长 到 某 一 点 P， 过 已 作 与 
On Оо 的 平行 线 0,0, 构 成 派生 的 三 角形 结构 。 派 生 三 角形 结构 与 基本 三 角形 结构 对 于 顶点 0 形成 位 似 图 形 。 因 P 
是 任意 点 ， 故 派生 的 位 似 图 形 有 许多 种 ， 但 可 以 分 为 两 类 。 设 派生 结构 的 锥 距 为 R, ЖАНА EBE Ro, 
АВ-Е-Ю, ЈИ 

当 P 点 远离 锥 顶 0 时 ，AR>0， 图形 放大 ， 称 为 “大 式 ”; 

当 PP 点 靠近 锥 顶 O BF, AR<0, 图形 缩小 ， 称 为 “小 式 ”。 


其 中 当 PP NO0 ,书记 NO0, 时 ， 已 点 图 形 具 有 分 度 圆 等 模 数 性 质 。 

4) 在 “ 非 零 ” 变 位 的 曲线 齿 锥 齿轮 副 中 ， 采 用 “任意 值 ”的 切 向 变化 , 即 : xs 为 任意 设计 值 。 

这 种 任意 值 的 切 向 变 位 ， 除 了 平衡 强度 外 ， 还 可 以 缓冲 尖顶 和 根 切 现象 。 

切 向 变 位 就 是 产生 冠 轮 的 当量 齿轮 (B, Ву) 即 齿 条 刀具 沿 切线 方向 移 位 ， 其 移 位 量 At=x,m， 亦 即 在 展 成 
运动 中 ， 切 出 的 齿轮 沿 齿 厚 方向 有 增 量 As (参看 图 15-3-20) 。 切 向 变 位 系数 之 和 有 两 种 情况 。 

Ф xs =0， 为 普通 锥 元 轮 的 零 切 向 变 位 ， 其 正 增 量 和 负 增 量 互相 补偿 ， 齿 距 р 不 变 ， 当 量 中 心 距 010, 不 变 。 

@ xz 和 关 0， 为 非 零 切 向 变 位 ， 它 使 齿 距 万 改变 ， 因 为 当量 中 心 距 也 必然 改变 。 切 向 的 ху (通过 齿 条 副 的 哮 
合 关 系 ) 折算 到 党 中 心 距 的 径 向 变动 总 量 为 : | ў 

ху = Да’ = 0). 5х у соја, (15-3-3) 
5) 如 径 向 变 位 与 切 向 变 位 综合 ， 沿 径 向 的 总 变 位 系数 为 x,,， 则 有 


Хр = Ху Феу =ху +0. 5 у соја, 天 0 
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(а) х,>0 (b) х,<0 


图 15-3-19 ЕТТІ 角形 结构 


设 径 癌变 位 与 切 问 变 位 综合 后 ， 沿 切身 分 配 
О, 在 配对 齿轮 齿 厚 上 的 总 变 位 系数 为 x,， 则 


x. = 2х апа +x, 
| | (15-3-4) 
Вә XD = 2x, tang, 二 Xi 
\5 或 沿 分 度 圆 上 渐 开 线 齿 距 的 增 量 系数 为 


AP= 2xstana, “х,у 
综合 变 位 后 ， 分 度 锥 与 节 锥 分 离 ， 分 离 后 两 
锥 上 的 压力 角 不 相同 ， 其 压力 角 的 渐 开 线 少数 之 
差 为 

















Атуа = < (апа, (15-3-5) 
式 中 zw 一 一 锥 齿轮 副 的 平均 当量 齿 数 。 
综合 变 位 后 ,端面 当量 齿轮 副 的 中 心 距 变动 系 
(а) xtz=0 (b) xtz>0 (с) жуго ЖО 
Я 15-3-20 任意 切 向 变 位 和 的 组 成 形式 у= (С,-1) z (15-3-6) 
AP “C ,一 一 综 综合 变 位 后 与 变 位 前 的 中 心 距 之 比 。 
综合 变 位 后 ， 反 变 位 系数 为 
а =ху-у (15-3-7) 
о 值 不 受 传统 变 位 规律 (o>0) 的 限制 , 它 可 以 是 任意 值 ， 即 
0 宇 0 或 go<0 (15-3-8) 


关于 “ 非 零 ” 变 位 原理 的 详细 介绍 可 参看 参考 文献 [1]. 

6) 本 齿 形 制 有 如 下 优点 : 

Q) 可 以 针对 不 同 工 况 、 不 同 失效 形式 ， 提 出 不 同 的 目标 函数 ， 获 得 高 强度 (一般 取 x, >0) 。 

D 可 在 要 求 高 综合 强度 的 条 件 下 获得 长 寿命 与 高 可 靠 性 (一般 取 xx, >0)。 

@ 可 以 以 提高 总 重合 度 (2.>2 甚至 s,>3) 为 目标 ， 获 得 低 噪声 ， 高 承载 能 力 (一 般 取 x;<0)。 

D 可 以 在 无 根 切 ， 强 度 平衡 的 条 件 下 减少 具 数 (zi<5 甚至 zl =3) (— ИК ху РА за Гоа > 0) 。 

O залу рамен (АЖ) 形 工具 、 用 展 成 法 切 齿 的 锥 齿轮 加 工 机 床 所 提供 的 各 种 齿 线 (ЕК, ВНК, 
ПА, R) 和 各 种 齿 高 式 (收缩 、 等 高 ) 的 锥 齿轮 。 

7) 在 选取 变 位 系数 时 亦 可 采用 封闭 图 。 图 15-3-21 为 两 个 封闭 图 的 例子 ， 其 坐标 分 别 为 xy 、x, ха, хо, 
表示 无 干涉 、 无 根 切 、 无 齿 顶 变 尖 和 连续 中 合 (eu>1.1)。 

K 15-3-21 为 “ 非 零 ” 分 度 锥 综合 变 位 锥 齿轮 的 几何 计算 公式 。 
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63-0. 30 
(а) 


图 15-3-21 


42 新 型 锥 齿轮 的 几何 计算 


“ 非 零 ”分 度 锥 综合 变 位 锥 齿轮 的 几何 计算 公式 


表 15-3-21 


项 H 
类 型 
轴 交 角 


齿 数 比 
节 锥 角 


分 度 圆 大 端 端面 模 数 


齿 形 角 
螺旋 角 ( 旋 向 ) 
齿 项 高 系数 
齿 宽 


刀具 参数 


径 问 变 位 系数 


齿 高 变动 系数 
平均 当量 齿轮 齿 数 


ТЕ БИЕ ВО ЕН 


中 点 当量 齿轮 分 度 圆 
压力 角 


计算 方法 及 说 明 
_ | “适用 于 各 种 直 齿 HS ЧА ВОНА 
> 


u 22/2) 


siny 
6! =arct =90°-5; 
М и+соѕХ ? 


设 传统 ( 零 传 动 ) 的 分 度 圆 模 数 为 mo , 则 对 Ar 
结构 ,mo/K, ;对 AR 结构 ,mo 
任意 ,也 可 取 h* =соѕВ,, 
| 


铣 刀 盘 公称 直径 , 取 标 准 系列 





从 优化 设计 得 出 ,也 可 从 径 向 变 位 封闭 图 得 出 
(参看 图 15-3-21a) 


с 可 为 任意 值 : 当 o>0 ШЇ, НИШ; 
I<0 时 , 齿 高 加 长 ;gg =0 时 , 齿 高 不 变 


0 5 21 22 ) 

2. 2-9. pi 

e on cosO совб, 
Ху 


= 
НЕЕ У ЖҰМ 

















用 两 个 封闭 图 优选 非 零 变 位 系数 


例题 (长 度 单位 :mm) 

弧 齿 锥 齿轮 
У=90° 

49 
ш: = 3. 769 
бү = 14°52' 
ó; = 75°08' 
то = 6. 74 
т= 6. 6683 
ао = 20° 
Bm = 5. 5° 
а =1 
c" =0. 2 
5-50 
do = 121п 

= 304. 8mm 
ЖОН А МОВ АОРТЕ НН; 
х =0. 8>0 
х, =0. 3>0 


ЖХ а=0 


_ шы = 102. 266 


K, =1. 01076 


а = 20. 085° 
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续 表 
ЖОН 计算 方法 及 说 明 例题 (长 度 单位 :mm) 
中 点 当量 齿轮 嘴 合 角 С агссов БЕЗ а, = 21. 6913° 
切 向 变 位 系数 之 和 | ха | Zp Гілка" има, |-2жұ ішпе, хуу =0. 0312 
ізі 2 = Zë =0 135221048: 
салады 从 优化 设计 得 前 ,也 可 从 切 向 变 位 对 闭 图 得 出 | 1060 ы ыы 
(参看 图 15-3-215) 
ху =-0. 1688 
1, = 86. 688 
УА 2 l ° 
кше |4 == отап | | kaw 
7 8-14-60 
f - ћу = 2. 667 
Е | обр М =3. 149 
| | ж” h! =11. 521 
hi Ө, = 1. 056° 
节 锥 齿 根 角 КЕ 0; = агсјап = 对 等 高 元 ,9%=0 pe =4. 303° 
К | б = 13°48' 
іе | т 
对 等 顶 院 收缩 将 ,6 =ó +075 8, = 19°10' 
кана = 5.8240) ба =76°12' 
Ыбы ЗЕРТ d, = 109. 89 
顶 圆 直径 а,-К,%2Л!совб 4,-331.19 
= = КУР. "ЕД ДЕ] Ал = 162. 176 
ІЛЕ А, = К'созб' –ћ, sinó А „ =42. 055 
安装 距 由 结构 尺 才 确 定 А, =168 „А, = 80 
АД АА: 
F R R = о , п 
大 端 螺旋 角 неше те, (1 В= 13°31'28 
К do j 
š Н = 5. 824 
ЛЕ ЛЕТЕ Н „ = 37. 945 
| $ = 15. 80 
АННЕ IN JE ER Ais 





() ЗЕН ВАЖЕ ЈУ Ж УЛИЈЕ, MAATE х->0, с=0, WEAR (Аг>0), АХ АИ A НФ 
的 设计 。 


4.3 锥 齿轮 “ 非 零 变 位 一 一 正 传动 ”的 专利 说 明 


1) 专利 设计 基准 一 一 采用 常规 的 极 薄 的 (5-0) “当量 齿轮 ” 副 。 

2) 正 传动 设计 一 一 选择 正 传动 节 锥 6' 与 分 锥 6 分 离 为 两 套 的 设计 ， 并 具有 下 列 性 质 8'>5， 使 锥 齿轮 具有 
高 强度 效果 。 或 在 等 载荷 条 件 下 缩小 体积 ， 即 在 小 型 化 的 基础 上 具有 高 强度 的 效果 。 

3) 专利 的 保证 一 一 正 传动 会 带 来 增 大 轴 交 角 ， 两 者 的 了 矛盾， 用 专利 来 解决 ， 即 按 速 比 减少 两 节 锥 角 6' 来 
保持 的 不 改变 。 

4) 正 传动 的 制造 一 一 采用 新 工艺 来 实现 ， 即 在 原 有 带 滚动 机 构 的 机 床上 切 齿 。 

5) 应 用 一 一 此 专利 成 功 地 在 汽车 〈 一 汽 ) ,拖拉 机 (一 拖 )， 大 型 装载 机 (9t) 、 立 式 铣床 、 汽 艇 、 大 型 立 
КӨЗІ ЕЛУ, 

6) 正 传动 的 非 零 变 位 系数 和 x=xi+xz>0 不 受 传动 比 的 限制 ， 可 以 尽量 提高 xy +, -ху 值 ， 以 取得 最 高 强 
度 的 效果 而 无 缺陷 ， 可 以 按 A 与 В 两 种 情况 处 理 . 
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в | 
кл а || ы 
7) 负 传动 ху>0, хү+х,<0— НЯ РЕ РЕН ПА Қ (РГ 24В 噪声 ) 。 
8) 通过 A 增加 重合 度 ，B 提高 制造 精度 如 齿 根部 的 修 形 ，C ЕР ВЕНУ НИКОЛЕ, ЖГ ЕКЕН „ 










5 ВИЗЕ ЛА 
5.1 作用 力 的 计算 


作用 力 计 算 公 式 见 表 15-3-22。 当 已 知 切 向 力 Fi 时， 也 可 用 图 15-3-22 确定 轴 向 力 F... F. ПЕ ЧЕ 
(=90°)， 可 通过 F. =F,. Ғо-Ғ 17. 


主动 轮 : 左旋 左 转 


或 右 旋 左 转 
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图 15-3-22 ЈЕ, 的 大 小 与 方向 线 图 
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表 15-3-22 作用 力 计算 公式 N 
曲 R КА W 
传动 类 型 E W 主动 轮 :左旋 左 转 | 主动 轮 : 右 旋 右 转 | 主动 轮 :左旋 右 转 | 主动 轮 : 右 旋 左 转 
从 动 轮 : 右 旋 右 转 | 从 动 轮 :左旋 左 转 | 从 动 轮 : 右 旋 左 转 | 从 动 轮 :左旋 右 转 
左 转 
右 旋 
м 图 
左 转 
齿 宽 中 点 处 分 度 О... | 20007 19ж106Р 
圆 上 的 切 向 力 Ри md 4,(1-0.5ф,) п,4,(1–0. фи ) 








Ё F m 
齿 宽 中 F, = - (лапасовб,-віпф, віпб, ) F = - ( tangcosô; “зіп, „sinô, ) 
点 处 的 径 тай, =, 
HJ Е, Е = = (tanacos6; +sinB, sinó, ) Ро KN. tangcosô, —sinß sinó, ) 
соз), соз 




















Е Е 
Hi gop зә, = Е „іапоѕіп | F =— (tanasinë, +sinB,, совб) ) F =——( tanasinô, -sinB， соя, ) 
点 处 的 轴 тей, тей, 
412) Е, Aate [Fast па [ап тд ГР. = ( tanasind, -sinB，cos6， ) Fa 5 (tanasin6; +sinB， cosó, ) 
Т ЕЖЕ, Мм d 1 一 一 主动 轮 齿 宽 中 点 处 的 直径 ,mm 
说 — H di 一 一 主动 轮 大 端 分 度 圆 直径 ,mm п 主动 轮转 速 ,r/min 
и HAR РЖ kW 
šE; 1. Ч F >0 时 ， 表 示 径 同 力 方 同 指向 本 身 轴线 ; 当 F<0 时 ， 则 方向 相反 。 当 ,>0 时 ， 表 示 轴 向 力 方 向 指向 锥 齿轮 大 
йш; ` F<0 时 ， 则 方向 相反 。 
2. 当 轴 交角 =90°* 时 ， К, = Ер; Fa =F。( 大 小 相等 ,方向 相反 )。 
3. 转向 确定 准则 ;从 锥 顶 看 齿轮 ， 当 齿轮 顺 时 针 转 动 时 为 右 转 ， 反之 为 左 转 。 


例 一 对 螺旋 锥 齿轮 传动 ， 其 3=90° 5, =20°, 5,=70°, а=20°, В, =35°， 小 齿轮 为 主动 轮 ， 左旋 左 转 (ИИ), ХА 
轮 为 从 动 轮 、 右 旋 右 转 〈 顺 时 针 ) ， 求 轴 向 力 F. RBAN Е, 的 大 小 与 方向 。 

# 小 齿轮 的 轴 疝 力 F. ПГ Р 15-3-22 求 得 : 根据 主动 轮 的 旋 向 和 转向 确定 应 使 用 图 中 曲线 的 上 半 部 , 求 出 6, = 20° 5 
Р, 





F 
B,,=35° 两 曲线 的 交点 4。 然 后， 由 а=20° Ва, Е B. А 两 点 并 延长 交 志 -坐标 于 C 点 ， 48— = +0.81, ВЕ, =+0. 81Е,, 
(“+” 表 示 Fh 指向 大 端 ) 。 


亦 可 由 表 15-3-22 公式 计算 求 得 : 


Im 


М " сов35° 


大 齿轮 的 轴 向 力 Е „Ау Е 15-3-22 求 得 : 根据 从 动 轮 的 旋 向 和 转向 确定 应 使 用 图 中 曲线 的 下 半 部 ， 求 出 ô, =70°-5 8 = 

Е 

35° 两 曲线 的 交点 А’. РЕЗЕ BA' 两 点 并 延长 交 
亦 可 由 表 15-3-22 公式 计算 求 得 : 


F 

Fo = —ss ( tan20°sin70° —sin35°cos70° ) = +0. I8F,, (“+” 表 示 F, 指 向 大 端 ) 
小 齿轮 的 径 向 力 : Ка =Fs=+0. 182 (“H Жл Ri 指向 本 身 轴 线 ) 
大 齿轮 的 径 向 力 : Fa = =+0. 81Р, (“+H ЖЖ Fs 指向 本 身 轴线 ) 


5.2 轴 回 力 的 选择 设计 


Ж 15-3-22 P ЈНА] Е, 公式 可 改写 成 


Ка 2088 f 

жа = {апойапб, 2 +51168, 
其 正 负 号 由 大 小 轮 、 主 从 动 、 旋 向 、 转 向 、 节 锥 角 、 螺 旋 角 、 齿 形 角 七 项 因素 所 确定 ， 其 中 由 2 种 旋 向 与 2 种 转 
向 构成 的 4 种 组 合 ， 可 合并 为 2 套 组 合 : 


同 向 组 合 (左旋 与 左 转 / 右 旋 与 右 转 ) 





( tan20°sin20° +sin35°cos20° ) = +0. 81Е, (“+" 表 示 下 ,指向 大 端 ) 








х = а Ға 
坐标 于 С, fir 


tm tm 


=+0. 18, ТЕ, =+0. 185, (“+” KIR Fota ХА). 
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异 问 组 合 (左旋 与 右 转 / 右 旋 与 左 转 ) 
它们 与 减速 / 增 速 传动 相 结 合 ， 构 成 4 套 (ac. ад, ђе, bd) 44 ( 即 8 种 组 合 ) ， 见 表 15-3-23。 


表 15-3-23 轴 向 力 方 向 (ПЕЛЕ) 的 组 合 选 择 
a i Парк = | а 
减速 传动 增 速 传动 异 向 组 合 
小 轮 主 动 i O o a T a a A = 
大 轮 从 动 小 轮 从 动 EC жу L з + 


轴 向 力 选择 要 求 : МЕР, ІНІН Жән (EH F.,>0), ЖЖ ,最 好 也 指向 大 端 (>0)， 至 少 从 组 合 中 选 一 
组 Ra 的 绝对 值 较 小 者 。 对 直 亏 和 零度 曲 齿 传动 , … B。=0，… ,>0，F，>0。 对 一 般 曲 齿 传动 ， 当 齿 数 比 、 大 小 
轮 、 主 从 动 、 转 向 初 定 后 ， 可 从 螺旋 角 、 齿 形 角 、 旋 向 三 者 与 适当 的 组 合 中 去 优选 。 例 如 下 述 四 种 常见 工 况 : 

(1) 减速 曲 齿 锥 齿轮 传动 一 一 选 同 向 组 合 (ас), ЖЕ 下/>0，F,, 带 负 号 ， 如 希望 ,二 0， 则 有 tanatan6, > 
sin m , 对 正 交 传 动 ， 选择 B На, 使 sing,„/tana Sus, 

(2) 增 速 曲 齿 锥 齿轮 传动 一 一 选 异 向 组 合 (Ба), ЩЕ. >0, ЕО. ЖЕ Е,,>0, ИУ tanatan6,> 
sinB, ， 对 正 交 传动 ， 选 择 B, Ба, 使 sinB „Лапа и. 

(3) ХИН ( 正 反 转 ) 曲 齿 锥 齿轮 减速 传动 一 一 选 双 向 中 受 载 较 大 的 转向 的 同 向 组 合 (ас), ЖИРЕ, =0, 
Fa 市 负 号 ; 当 受 载 较 小 的 转向 传动 时 ， 变 为 异 向 组 合 (ад), ， 此 时 Кап А 5, АТ КА > 0, ВО tanatanó, > 
sin8, 。 对 正 交 传动 ， 选择 B, На, 使 tana/sinB,, 宇 u。 

(4) 双向 曲 齿 锥 齿轮 增 速 传动 一 一 对 受 载 较 大 的 转向 选 蜡 向 组 合 (Ба), ， 此 时 的 F. >0; 对 受 载 较 小 的 转向 ， 
变 成 同 向 组 合 (bc)， 此 时 的 已, 带 负 号 ， 可 设计 已 ;>0。 对 正 交 传动 ， 设 计 成 tanaysinB, 2и. 


6 锥 齿轮 传动 的 强度 计算 


锥 齿轮 传动 的 强度 计算 ， 包括 接触 强度 和 弯曲 强度 计算 。 

为 了 简化 设计 工作 ， 在 一 般 情况 下 ， 对 于 闭 式 传 动 ， 先 按 接触 强度 初步 确定 主要 尺寸 ， 然 后 进行 接触 强度 和 
弯曲 强度 的 校 核 ， 对 于 不 重要 的 闭 式 传动 ， 强 度 校 核 也 可 从 上 略 。 

对 于 开 式 传动 一般 只 按 弯 曲 强度 进行 初步 计算 ， 这 时 应 将 计算 载荷 乘 上 一 个 磨损 系数 K,， 其 值 见 表 
15-1-115， 必 要 时 也 可 再 校 核 一 下 弯曲 强度 。 


6.1 主要 尺寸 的 初步 确定 


目前 国际 上 锥 齿轮 强度 计算 公式 有 ISO 和 美国 АСМА 两 个 互 不 相 容 的 系统 。 根 据 参 考 文献 [3] 的 分 析 和 处 
理 ， 导 出 一 套 供 初步 设计 通用 的 “统一 公式 ”， 如 表 15-3-24 所 示 。 
表 15-3-24 初步 计算 公式 


齿轮 类 型 ва ж | уния 


3 
[Т КК 了 
/и?+1 O Flim 


正 交 传动 Е 
ы. TF x i 











а, =42 
u +l Fim 


с 5)] 





注 : 1. 接触 强度 的 计算 公式 仅 适 用 于 钢 对 钢 的 齿轮 副 ， 当 配对 材料 不 同时 ， 应 将 计算 所 得 的 а, 值 乘 以 下 列 数 值 : 

钢 对 铸铁 : 0.90 铸铁 对 铸铁 : 0. 83 

2. 对 于 重要 传动 ， 应 将 计算 所 得 的 4, 值 增 大 15% 左 右 。 

3. 表 中 代号 说 明 如 下 : di 一 小 齿轮 大 端 分 度 圆 直径 ，mm; e 一 锥 齿轮 类 型 几何 系数 ， 见 表 15-3-25; 2 一 变 位 后 强度 影响 系数 ， 见 
K 15-3-26; Z, 一 齿 宽 比 系数 ， 见 表 15-3-27; Т, ЛН, N - m; 人 一 使 用 系数 ， 见 表 15-1-71; Kns 、Krg 一 齿 向 载荷 分 布 系数 ， 
WIR (15-3-12); Oa 、cnpin 一 试验 齿轮 的 接触 、 弯 曲 疲劳 极限 ， 见 表 15-3-28; 天 一 齿 形 系数 ， 见 式 (15-3-9); 5 一 轴 交 角 。 
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表 15-3-25 锥 齿轮 类 型 几何 系数 e 
类 型 
me | | | = > 





35 15-3-26 变 位 后 强度 影响 系数 Z, 
变 位 类 型 零 传动 x | tx, =0 正 传动 X1+xa2>0 负 传 动 xl+x2<0 
大 哨 合 角 三 齿 对 

适用 范围 ка ке 

=. >2.4 2,23 
Ж 15-3-27 齿 宽 比 系数 Zu 

1 1 1 1 
У=90° X 90° 


适用 范围 (参考 ) 


注 : 如 gn ERA, "Ж фу ==. 即 Z, =1. 683. 


3 15-3-28 | 试验 齿轮 的 疲劳 极限 он, Crim N + mm? 


БТ! 中 段 值 ) OFlim( 中 值 /下 值 ) | М Ж “ңил 中 段 值 ) O Flim( 中 值 /下 值 》 


1450~ 1500 300/220 中 碳 钢 调 质 550~650 













ВБ ЊИВЕ 220/170 

































ЈЕ еј uk KETEK 1130- 1200 320/240 жағы рин эша 
Е- 1130—1200 400/250 
750-850 300/220 灰 铸 铁 340~420 75/60 





1.6 

w. SUSE 具 形 系数 У, 

1.4 т яз У = GY, (15-3-9) 
Р ШИЖ Ыы FE 
де TIT Rp C 一 有 切 向 变 位 时 的 修正 系数 ， 其 值 由 图 15-3- 

Е" EEN 23 ЖҚ; 

Tho ЕБШЕН Yio 一 一 无 切 向 变 位 时 的 齿 形 系数 ， 由 图 15-3-24- 
че =ч -一 图 15-3-26 查 取 。 对 斜 齿 ， 应 将 大 端 螺旋 
р р 角 有 换算 为 中 点 螺旋 角 В, 查 图 ， 其 换算 
0.7 关系 为 : 

„к | I В В || | | | 
ЈЕ икана Шай = s 
-0.3 -0.2 -0. 0 01 02 0.3 е 1-0. Sbk 





ІН 15-3-23 ”有 切 向 变 位 时 的 修正 系数 С 
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Әп =20° 
hà =1.0 
с* =0. 188 
Pr=0. 12т 
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图 15-3-24 ЖОПЕ ИР ЖЖ Үр, (В. =0°) 
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15-3-25 无 切 向 变 位 的 齿 形 系数 Yro (В, =15°) 
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ІҢ 15-3-26 无 切 向 变 位 的 齿 形 系数 Үн (8, = 35°) 


6.2 接触 强度 校 核 计 算 (摘自 GB/T 10062. 2--2003) 
(1) 接触 强度 计算 公式 
表 15-3-29 
* B нж + x 


计算 接触 应 力 





Ka Ky Kug Kua F im 
а д bun и, 


и, + 





和 斜 交 传动 Gu= ZnZEZ. Ze Ze 


К.К. ал Ko F. 
Ty =ZHZrZ。 Z, Zk ае На Ве м, 


da Ж 
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续 表 
项 H ге Ж д ж 
; O Hlim 
许 用 接触 应 力 он ZZ Z Zx 
Нтіп 
强度 条 件 онан, 


Ж: 1. 许 用 接触 应 力 应 对 大 、 小 齿轮 分 别 计算 ， 取 其 中 较 小 者 。 

2. 对 有 限 寿命 下 的 接触 强度 的 计算 ， 应 考虑 寿命 系数 ZN ， 其 值 参见 第 15 篇 第 1 章 8.4 节 有 关 部 分 。 

3. 式 中 代号 说 明 如 下 : ZI 一 节点 区 域 系数 ， 见 (2); Ze 一 弹性 系数 ，V N/mm” ， 见 表 15-1-95; Z, 一 接触 强度 计算 的 重 
合 度 系数 ， 见 (3); Ze 一 接触 强度 计算 的 螺旋 角 系 数 ，Z8 =VcosB。,-; Zk 一 接触 强度 计算 的 锥 齿轮 系数 ， 见 (4); KA 一 使 用 系 
数 ， 见 表 15-1-71; Ky 一 动 载 系 数 ， 见 (5); Kug 一 接触 强度 计算 的 齿 向 载荷 分 布 系数 ， 见 (6); Ku。 一 接触 强度 计算 的 齿 向 载 
ПРАВА, М, (7); 一 齿 宽 中 点 分 度 圆 上 的 名 义 切 向 力 ，N， 见 式 (15-3-11); d,, 一 小 轮 当 量 圆 柱 齿 轮 分 度 圆 直径 ，mm， 
见 表 15-3-31; by 一 接触 强度 计算 的 有 效 上 从 宽 ，mm， 与 齿 面 接触 区 长 度 相 当 ， 一 般 取 为 0.855 (45 为 工作 齿 宽 ， 指 一 对 齿轮 中 
的 较 小 齿 宽 ); 4 一 当量 圆柱 齿轮 齿 数 比 ，u, = исозб, /совб, ; oi, 一 试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 ，N/mm*， 查 图 15-1-81~ 图 
15-1-85; Sha 一 接触 强度 计算 的 最 小 安全 系数 ， 见 表 15-1-100; 2 一 润滑 剂 系数 ， 查 图 15-1-87; 2, 一 速度 系数 ， 用 齿 宽 中 点 
分 度 圆 圆周 速度 查 图 15- 1- 88; Zr 一 粗粮 度 系数 ， 见 (8); Zx 一 接触 强度 计算 的 尺寸 系数 ， 见 (9)。 

4. 当 采 用 新 型 非 零 变 位 锥 齿轮 时 ， 建 议 在 он 计算 值 上 ， 再 乘 上 一 个 变 位 后 强度 影响 系数 ЛЬ, НИНА 15-3-26 (Ж 
用 传统 的 零 传 动 设计 时 ，2\, =1， 与 原 国标 计算 值 一 致 ) 。 


(2) 节点 区 域 系数 Zy 
由 图 15-3-27 查 取 。 





НИНУ 


图 15-3-27 节点 区 域 系 数 ZH 





(3) 接触 强度 计算 的 重合 度 系数 Z, 
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表 15-3-30 重合 度 系 数 Z. 
RHA ЛО 
г № =E а Јане | 
Јане fe Е “қа 
Е: 2. „Ж 15-3-31 计算 。 
ЗЕ 15-3-31 当量 圆柱 齿轮 的 重合 度 Бах Eg 
H A жж 
项 Н 代号 
小 и K жи я 
_, _R-0. 5b _К-0. 5b 
l 
中 心 距 а, = а, ға, ) 
齿 顶 圆 直 径 d d. =d +2(h 0. Sbtang ) d, =4„+2( Һ„-0. 5btan@,,) 


端面 齿 形 角 ЕТЕ о, = атсћап ( 1апа/ cosB, ) 


路 合 线 长 度 Bva | 5аз0.5(/4-а k. ds “42, )-а вто, 
端面 重合 度 ка 
р Т £ <; — ВИ 
š = ёо пт( К-0. 5b) cosa, 
0. 855Кчав ， 
ды: Ë ТУ] 
т =н 


Е: 当 大 、 小 轮 齿 宽 不 等 时 ， 用 较 小 齿 宽 计算 。 


(4) 接触 强度 计算 的 锥 齿轮 系数 Zk 
Zk 是 考虑 锥 齿轮 齿 形 与 渐 开 线 齿 形 的 差异 及 轮 齿 刚度 沿 齿 宽 变化 对 齿 面 接触 强度 的 影响 。 当 齿 项 和 齿 根 修 
形 适 当时 ， 取 Zk =0. 85. 
(5) ЖЖК, 
Ку =NK+1 (15-3-10) 
ЕНЕН п 与 临界 转 数 ng ZHE, | 


21 Vim и? 


100^/ 42-1 


式 中 











№= 0. 084х 


对 工业 及 车 辆 传动 ， 建 议 在 亚 临 界 区 使 用 ， 即 











N=<0. 85 
点 т71/60000, m/s; 
4 22/21 21; 
K 一 一 当 №<0. 85}, НИН Ж 
(aya Г 
=—— r. 
КЕБ у12/7%у3 


太一 一 齿 距 极限 偏差 . pm， 通常 按 大 轮 查 表 15-3-43; 
yY HRE, pm, HEUK 15-3-32; 





Са, Са---У<0.85 时 的 系数 ， 其 值 如 表 15-3-33; 
,一 一 作用 在 锥 齿轮 齿 宽 中 点 端面 分 度 贺 上 的 名 义 切 向 力 ; М, КЖ: 


20007, 2 
Fas- r (М) (15-3-11) 
а,2 
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Tia — AAIE, Т,,-9550Р/п,;, N · m; 
Р--ЖУЛІЖ, kW; 





n 转速 r/min, 

表 15-3-32 跑 合 量 y。 
材 料 Ya 

人 硬 齿 面 钢 0. 075/,,<3шт 
调 质 钢 160/,/ 0 him 
铸铁 0. 275f, 
Е: 当 小 、 大 齿轮 材料 不 同时 ，y。 为 两 轮 所 确定 值 的 算术 平均 值 。 
表 15-3-33 

0. 23 0. 096/(=„-1. 56) 


Ж; 2 一 总 重合 度 ‚ ба ба ТЕво 
(6) КВАР ЖЖ Kug. Kre 


Кив = Крв =]. ЭК уђе ( 15-3- 12) 
Ж 15-3-34 轴承 系数 K ње 


应 用 两 轮 都 是 两 端 支承 两 轮 都 是 悬臂 支承 一 轮 两 端 文 承 ,一 轮 悬 臂 文 承 


对 非 鼓 形 直 齿 锥 齿轮 ， 应 将 由 式 (15-3-12) 求 得 的 值 适 当 增 大 。 
(7) 齿 间 载荷 分 配 系数 Ku。、Kr。(DIN3991) 
表 15-3-35 


КЕ Вен = 1003 тт <100N/mm 


精度 级 sut] 6 | 7 Га [| > | n [ийт 所 有 
1/22 >1.2 
(йй ні к=к | 1 | 11 | 12 | 14. sa/ cos Вы. 21.4 
| 1/22 >1.2 
ІІ БЕ Е МУ, 212 


(8) 粗糙 度 系数 Zr 
Z - =)" (极限 条 件 : Z.<1.15) 
R Кг ~ 5 в —= 1. 
АН Са 指数 ; 
当 850М/ тт? SF pim < 1200N/mm2 ЊЕ, 





1000-0 tim 
Св=0. 124-900 - 
当 оні. <850М тт? Ht, W Cn =0. 15; 
当 ду > 1200N/mm? 时 ， 取 C =0. 08; 
Rziom 一 一 相对 微观 不 平 度 十 点 高 度 (相对 于 a, = 100mm 试验 齿轮 ) ; 


Кг +Rz, ` [100 
Кю = 2 a 


小 轮 、 大 轮 的 微观 不 平 度 十 点 高 度 ，hm; Rz=(4-5)Ra; 如 齿 面 经 过 跑 合 ， 应 取 跑 合 后 的 数值 ; 











Кг, % Кг, 
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а, 当量 圆柱 齿轮 中 心 距 ，mm， 按 表 15-3-31 计算 。 
2, 值 也 可 由 下 图 查 取 。 





ИИИ ды ымш 
к==р 
dm d 


АЙ 





Кг\оо/ итп 


(9) 接触 强度 计算 的 尺寸 系数 Zx 
表 15-3-36 


LIT ВЕ 
кісің ПЕЛЕ 


ЇЕ: m, РЕМ 15-3-37 注 。 


6.3 ”弯曲 强度 校 核 计算 (摘自 GB/T 10062. 3 一 2003) 
(1) 弯曲 强度 计算 公式 


表 15-3-37 
项 Н т я A ж 
нт ұлтан 
计算 齿 根 应 力 сұ жт е... Ys Y, YeYk (М/тт?) 
š 3 O flim Үзт | 2 
许 用 齿 根 应 力 Orp =—< Ур Yrer Yx ( N/mm“) 
Fmin 
强度 条 件 OF SOFp 


№: 1. 应 分 别 对 大 、 小 齿轮 进行 计算 。 

2. 式 中 代号 说 明 如 下 : K, 一 使 用 系数 ， М, 15-1-88; Ky 一 动 载 系数 ， 见 6.2 节 (5); Krg 一 弯曲 强度 计算 的 齿 向 载荷 分 
布 系数 ， 见 6.2 节 (6); Kr 一 弯曲 强度 计算 的 齿 间 载荷 分 配 系 数 ， 见 6.2 节 (7); ber 一 弯曲 强度 计算 的 有 效 齿 宽 ，mm，bur = 
Ь.н=0. 856; mm 一 齿 宽 中 点 法 向 模 数 ，mm，man =т( К-0. 56) cosB,/R; У. ЖЕЖ, Ж (2); Ys, 一 应 力 修正 系数 ， 见 
(3); У, 一 弯曲 强度 计算 的 重合 度 系数 ， 见 (4); 7 一 弯曲 强度 计算 的 螺旋 角 系 数 ， 见 (5); Yi 一 弯曲 强度 计算 的 锥 齿轮 系 
数 ， 取 Y=1; opin 一 试验 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 ，N/mm? ， 查 图 15-1- 109~ 图 15-1-113; Yer 一 试验 齿轮 的 应 力 修正 系数 ， 取 Үс 
=2.0; Srmn 一 弯曲 强度 的 最 小 安全 系数 ， 见 表 15-1-118; Ysar 一 相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 ， 查 图 15- 1-116; Jr 一 相对 齿 根 表 
面 状况 系数 ， 查 表 15-1- 130;， 也 一 弯曲 强度 计算 的 尺寸 系数 ， 查 图 15-1-115 ( 横 坐 标 用 тла) • 

(2) 齿 形 系数 Кра 

用 展 成 法 加 工 的 齿轮 的 齿 形 系数 如 图 15-3-28 所 示 ， 图 中 zx 为 当量 圆柱 齿轮 的 齿 数 ， 按 下 式 计算 : 

ү 2 
Pn зан S ЖЕ. 
™ cos6cos’B,, созВ и 
B =arcsin( sinf „cosa, ) (15-3-14) 


(15-3-13) 
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(3) 应 力 修正 系数 Yo, 






НЕ 15-3-29 查 取 。 
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图 15-3-28 齿 形 系数 Yk, 
а,-209; h /mm = 15 һ./т,,51.25; р./т,,-0.25; x, =0 
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图 15-3-29 应 力 修正 系数 У 
а, =20°; һ/т.сі1; По Та = 1.25; р/т, =0. 25; x,=0 
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(4) 弯曲 强度 计算 的 重合 度 系 数 У, 


0. 7 5сов,, 
У -0.25-- (15-3-15) 
AP ,一 一 按 表 15-3-31 计算 ; Г 
Bw 一 一 按 式 (15-3-14) 计算 。 
(5) 弯曲 强度 计算 的 螺旋 角 系数 У, 
Ж з (15-3-16) 


А В, МИЯ, (°); 
2svp 一 一 按 表 15-3-31 计算 。 
使 用 式 (15-3-16) 时 ， Ят evp>1， 取 es,g=1; #7 В, >30°, Ж В, =30。。 


7 МЕЦУ (МН GB/T 11365—1989) 


ЖІ ҮНІН СВИТ 11365—1989 适用 于 中 点 法 向 模 数 ть, > 1mm 的 直 齿 、 斜 齿 、 曲 线 齿 锥 轮 和 准 双 曲面 齿轮 。 


7.1 定义 及 代号 


Ж 15-3-38 | 齿轮 、 齿 轮 副 误差 及 侧 隙 的 定义 和 代号 
名 称 | и: 义 


切 向 综合 误差 ДЕ; 


被 测 齿 轮 与 理想 精确 的 测量 齿轮 按 规定 的 安装 位 置 音 
面 咕 合 时 ,被 测 齿轮 一 转 内 ,实际 转角 与 理论 转角 之 差 的 
总 幅度 值 。 以 齿 宽 中 点 分 度 圆 弧 长 计 

被 测 齿轮 与 理想 精确 的 测量 齿轮 按 规定 的 安装 位 置 单 
面 路 合 时 ,被 测 齿轮 一 齿 距 角 内 ,实际 转角 与 理论 转角 之 
差 的 最 大 幅度 值 。 以 齿 宽 中 点 分 度 圆 弧 长 计 

被 测 齿轮 与 理想 精确 的 测量 齿轮 在 分 锥 顶点 重合 的 条 
件 下 双 面 路 合 时 ,被 测 齿 轮 一 转 内 , 睦 轮 副 轴 交角 的 最 大 
变动 量 。 以 齿 宽 中 点 处 线 值 计 





周期 误差 Af i 





周期 误差 的 公差 f a 


内 距 累积 误差 AF, 
AFpk " 
5 在 中 点 分 度 圆 上 ,任意 两 个 同 侧 肯 面 间 的 实际 弧 长 
与 公称 弧 长 之 差 的 最 大 绝对 值 


НЕНА F, 


ТИВ AF а 在 中 点 分 度 圆 了 上 ,k 个 上 从 距 的 实际 弧 长 与 公称 弧 长 之 
上 个 齿 距 累积 公差 Fu 差 的 最 大 绝对 值 。 上 为 2 到 小 于 z/2 的 整数 


齿 阐 跳动 ДЕ, 
齿轮 一 转 范 围 内 , 测 头 在 齿 槽 内 与 齿 面 中 部 双 面 接触 
时 , 沿 分 锥 法 向 相对 齿轮 轴线 的 最 大 变动 量 
ВНЕ 2 F, 
Ри Af, 


实际 齿 距 


在 中 点 分 度 圆 工 上 ,实际 齿 距 与 公称 齿 距 之 差 





ШИШИ 2 

н>, 

022-7, 
МХТ 22 Ду, 齿轮 绕 工 艺 轴线 旋转 时 ,各 轮 齿 实 际 齿 面相 对 于 基准 
具 形 相对 误差 的 公差 /. 实际 齿 面 传递 运动 的 转角 之 差 。 以 上 从 宽 中 点 处 线 值 计 
ІШІН (22 АЕ; 
齿 厚 极限 偏差 

上 偏差 Es 具 宽 中 点 法 向 弦 齿 厚 的 实际 值 与 公称 值 之 差 

下 偏差 Е. 

А ЗТ: 
КРЕНЕ АР; ле а г. 
БЕН 综合 公差 К! э к, % = ЗЕК =J + 
нн 角 之 差 的 总 幅度 值 。 以 齿 宽 中 点 分 度 加 弧 长 计 
齿轮 副 一 齿 切 向 综合 误差 A F+ 上 从 轮 副 按 规定 的 安装 位 置 单 面 哺 合 时 ,在 一 齿 距 角 内 ， 


一 个 齿轮 相对 男 一 个 齿轮 的 实际 转角 与 理论 转角 之 差 的 


齿 | АЕ 可 综合 公 ғ” РА 
ог 最 大 值 。 在 整 周期 内 取 值 , 以 齿 宽 中 点 分 度 贺 弧 长 计 
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名 小 


齿轮 副 轴 交 角 综 合 误差 A 严 从 。 
齿轮 副 轴 交角 综合 公差 Еу, 


齿轮 副 一 齿 轴 交角 综合 误差 АУЫ. 
齿轮 副 一 齿 轴 交角 综合 公差 Ју 


齿轮 副 周 期 误差 A f. 
齿轮 副 周期 误差 的 公差 fr. 


КАБИНА ИХ A f e 
齿轮 副 齿 频 周期 误差 的 公差 e 


接触 斑点 











续 表 
定 Ж 


齿轮 副 在 分 锥 顶点 重合 条 件 下 双 面 哨 合 时 ,在 转动 的 
整 周 期 内 , 轴 交 角 的 最 大 变动 量 。 以 齿 宽 中 点 处 线 值 计 


齿轮 副 在 分 锥 顶点 重合 条 件 下 双 面 吵 合 时 ,在 一 齿 距 
角 内 , 轴 交 角 的 最 大 变动 量 。 在 整 周 期 2 内 取 值 ,以 齿 宽 
中 点 处 线 值 计 


齿轮 副 按 规定 的 安装 位 置 单 面 哮 合 时 ,在 大 轮 一 转 范 
围 内 ,二 次 (包括 二 次 ) 以 上 各 次 谐 波 的 总 幅度 值 


齿轮 副 按 规定 的 安装 位 置 单 面 路 合 时 ,以 齿 数 为 频率 
的 谐 波 的 总 幅度 值 


安装 好 的 齿轮 副 ( 或 被 测 齿 轮 与 测量 齿轮 ) 在 轻微 力 的 
制 动 下 运转 后 ,在 齿轮 工作 齿 面 上 得 到 的 接触 痕迹 
接触 斑点 包括 形状 ,位 置 .大 小 三 方面 的 要 求 





接触 痕迹 的 大 小 按 百 分 比 确定 : 
A K ТІН 接触 痕迹 长 度 多 与 工作 长 度 尺 之 比 ， 
7. х100% 


沿 齿 高 方向 一 接触 痕迹 高 度 如 与 接触 痕迹 中 部 的 工 
作 具 高 之 比 ， Ша, 100% 


齿轮 副 按 规定 的 位 置 安装 后 ,其 中 一 个 齿轮 固定 时 , 故 
一 个 齿轮 从 工作 齿 面 接触 到 非 工 作 齿 面 接触 所 转 过 的 齿 
宽 中 点 分 度 圆 弧 长 
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续 表 


та (ИВЕ у, 


ИШНЕН ЛЕШ W ЧЕНЕ, 工作 齿 面 接触 时 , 非 工作 
齿 面 间 的 最 小 距离 。 以 齿 宽 中 点 处 计 





БЛ ЫЙ ЖЕУ}, i. 
最 大 圆周 侧 院 六、 Ja Ел cosBcosa 

BUNE WDR у 

ЖУ Kik a MWB Ја 

БЕНИ ЈЕВ АР, 具 轮 副 按 规定 的 位 置 安装 后 ,在 转动 的 整 周期 内 ,法 
齿轮 副 侧 隙 变动 公差 Ғ, 向 侧 隙 的 最 大 值 与 最 小 值 之 关 

ВАН {у Afan | 


齿轮 装配 后 , 齿 圈 相对 于 滚动 检查 机 上 确定 的 最 佳 路 
合 位 置 的 轴 向 位 移 量 





齿 圈 轴 疝 位 移 极 限 偏差 
ЕЕ + лм 
下 偏差 - AM 

贞 轮 副 轴 间距 偏差 ДУ, 


齿轮 副 实 际 轴 间 距 与 公称 轴 间 距 之 差 





齿轮 副 轴 间距 极限 偏差 
22+, 

Fm- 
СНС НЕ AE ~ 
IS ЖЕ BI| 55 АЕ 齿轮 副 实 际 轴 交 角 与 公称 轴 交 角 之 差 。 以 齿 宽 中 点 处 15 

上 偏差 + 五 = 值 计 
下 偏差 -Es 


= 


吓人 允许 在 齿 面 中 部 测量 。@) 齿 轮 副 转动 整 周 期 按 下 式 计 算 : =, Ж, п КФН; 2 — ЛЕК, 下 一 大 小 轮 齿 数 
的 最 大 公约 数 。 
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7.2 精度 等 级 


1) 标准 对 齿轮 及 齿轮 副 规定 12 个 精度 等 级 。 第 1 级 的 精度 最 高 ， 第 12 级 的 精度 最 低 。 
2) 将 齿轮 和 齿轮 副 的 公差 项 目 分 成 三 个 公差 组 : 
第 I 公差 组 齿轮 К. Ку, Fp Еш, Е, 
齿轮 副 FL. Fse Fy 
第 开 公 差 组 齿轮 fi Sis Sir faf 
齿轮 副 fL. Ы. Siker Г Ам 
第 亚 公 差 组 ”齿轮 接触 斑点 
齿轮 副 ”接触 斑点 / 
З) 根据 使 用 要 求 ， 允 许 各 公差 组 选用 不 同 的 精度 等 级 。 但 对 齿轮 副 中 大 、 小 轮 的 同一 公差 组 ， 应 规定 同一 
精度 等 级 。 
д) 允许 工作 齿 面 和 非 工 作 具 面 选 用 不 同 的 精度 等 级 (FF Еу, ЈИ fise F,. Е). 


7.3 齿轮 的 检验 与 公差 


根据 齿轮 的 工作 要 求 和 生产 规模 ， 在 以 下 各 公差 组 中 ， 任 选 一 个 检验 组 评定 和 验收 齿轮 的 精度 等 级 。 检 验 组 
可 由 订货 的 供需 双方 协商 确定 。 

第 I 公差 组 的 检验 组 : 

АЕ! (用 于 4~8 级 精度 ); 

AF's (ЯР 7-12 级 精度 的 直 齿 锥 齿轮 ; 用 于 9~12 级 精度 的 斜 耸 、 曲 线 齿 锥 齿轮 )，; 

АҒ, 与 АҒ, (用 于 4~6 级 精度 ) ; 

AF，( 用 于 7~8 级 精度 ) ; 

ДЕ, (用 于 7~12 级 精度 ， 其 中 7~8 级 用 于 中 点 分 度 圆 直径 大 于 1600mm 的 齿轮 ) 。 

ВИДИ ОУН; 

AP (用 于 4~8 级 精度 ) ; 

Af (用 于 7~12 级 精度 的 直 齿 锥 齿轮 ; 用 于 9~ 12 级 精度 的 斜 上 元， 曲线 齿 锥 齿轮 ) ; 

Af (用 于 4~8 级 精度 、 齿 线 重合 度 ss KFK 15-3-39 界限 值 的 齿轮 ) ; 

Ағ, АЈ, (用 于 4~6 级 精度 ) ; 

Af, (HT 7-12 级 精度 ) 。 

第 亚 公 差 组 的 检验 组 : 

接触 斑点 。 


7.4 齿轮 副 的 检验 与 公差 


1) 齿轮 副 精 度 包 括 1 、 荆 、 瑟 公差 组 和 侧 际 四 方面 要 求 。 当 齿轮 副 安 装 在 实际 装置 上 时 ， 应 检验 安装 误差 
项 目 А/м. ВУ. ДЕ; . 

2) 根据 齿轮 副 的 工作 要 求 和 生产 规模 ， 在 以 下 各 公差 组 中 ， 任 选 一 个 检验 组 评定 和 验收 齿轮 副 的 精度 。 检 
验 组 可 由 订货 的 供需 双方 确定 。 

第 工 公 差 组 的 检验 组 : 

AF! (用 于 4~8 级 精度 ) ; 

ДЕ 人。( 用 于 7~12 级 精度 的 直 齿 锥 齿轮 副 ; 用 于 9~12 级 精度 的 斜 上 元 、 曲 线 齿 锥 齿轮 副 ) ; 

АҒ, (用 于 9~12 级 精度 ) 。 

第 工人 公差 组 的 检验 组 : 

АГ, (用 于 4~8 级 精度 ) ; 

Ar 全。( 用 于 7~12 级 精度 的 直 齿 锥 齿轮 副 ; 用 于 9~ 12 级 精度 的 斜 齿 、 曲 线 齿 锥 齿轮 副 ) ; 

Аб СНТ 4-8 级 精度 、 纵 向 重合 度 ss 大 于 等 于 表 15-3-39 界限 值 的 齿轮 副 ) ; 
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Af' (用 于 4~8 级 精度 、 纵 向 重合 度 sp 小 于 表 “ 215-39 АИ о 
15-3-39 界限 值 的 齿轮 副 )。 第 王公 差 组 精度 等 级 
第 亚 公 差 组 的 检验 组 : 
接触 斑点 。 


7.5 齿轮 副 侧 隐 


1) 标准 规定 齿轮 副 的 最 小 法 向 侧 隙 种 类 为 6 种 : a、b、c、d、e 和 h。 最 小 法 向 侧 隙 值 以 а 为 最 大 ，h 为 零 (如 图 
15-3-30 所 示 )。 最 小 法 向 侧 际 种 类 与 精度 等 级 无 关 。 

2) 最 小 法 癌 侧 际 种 类 确定 后 ， 按 表 15-3-50 ЯП Ж 
15-3-55 查 取 E MEy a 

3) 最 小 法 向 侧 际 7,,,, tE K 15-3-49 规定 。 有 特殊 要 
ЖЫ, р ТЕ 15-3-49 所 列 数值 确定 。 此 时 ， 用 线 
性 插值 法 由 表 15-3-50 和 表 15-3-55 计算 E FIE s 。 

4) БОРА И jamar ас ( | Е +E, | +T. + 
T. +E- +E ) соза, WE Ea 为 制造 误差 的 补偿 部 分 ， 
由 表 15-3-52 查 取 。 

5) 标准 规定 齿轮 副 的 法 向 侧 院 公差 种 类 为 5 种: А, 
B,C, DAH, 法 向 侧 际 公差 种 类 与 精度 等 级 有 关 。 允 
许 不 同 种 类 的 法 向 侧 际 公差 和 最 小 法 向 侧 际 组 合 。 在 一 
般 情 况 下 ， 推 荐 法 向 侧 辽 公差 种 类 与 最 小 法 向 侧 院 种 类 
的 对 应 关系 如 图 15-3-30 所 示 。 

图 15-3-30 MRA 6) 齿 厚 公差 ТЖ 15-3-51 规定 。 


7.6 ВЕ 


在 齿轮 工作 图 上 应 标注 肯 轮 的 精度 等 级 和 最 小 法 向 侧 阶 种 类 及 法 向 侧 际 公差 种 类 的 数字 (字母 ) 代号 。 
标注 示例 : 
齿轮 的 三 个 公差 组 精度 同 为 7 级， 最 小 法 向 侧 际 种 类 为 b， 法 癌 侧 际 公 差 种 类 为 B: 


纵向 重合 度 =, 界限 值 








= а b C d е һ 


СВ/Т 11365 
ам УУ Те] ЖИ: e а 2 ЖІЗЕ 
H. HI 公差 组 的 精度 等 级 


齿轮 的 三 个 公差 组 精度 同 为 7 级 ,最 小 法 向 侧 际 为 400pm， 法 向 侧 际 公差 种 类 为 B: 
Вы ешт 11365 


Bi Г 一 法 向 侧 阶 公差 种 类 
最 小 法 向 侧 际 数值 
H. Ш 公差 组 的 精度 等 级 


具 轮 的 第 公差 组 精度 为 8 级 , 第、 王公 差 组 精度 为 7 级 ， 最 小 法 向 侧 阶 种 类 为 c， 法 向 侧 隙 公差 种 
XHB: 


8 - 7 - 7 с В GB/T 11365 


еген 公差 种 类 
最 小 法 向 侧 际 种 类 

第 Ш 公差 组 精度 等 级 

第 [公差 组 精度 等 级 


ЖІ 公差 组 精度 等 级 
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7.7 齿轮 公差 与 极限 偏差 数值 





表 15-3-40 齿 距 累积 公差 F, 和 大 个 齿 距 累积 公差 РН шт 
1,/ тт Ж 度 等 级 
大 于 12 
90 
11.2 125 
20 160 
32 180 
50 200 
80 250 
160 355 
315 500 
630 630 
1000 800 
1600 900 
2500 1120 
3150 1250 
4000 1400 
5000 1600 
1 тт, = kum, | 
ж. F, fü F АЕ АРА L # Ж: ЖЕ, HF, Ж а, E Fatt, Ж А”. (没有 特殊 要 求 时 ,. КЕ 
2/6 或 最 接近 的 整 齿 数 ) 。 
表 15-3-41 齿 圈 跳动 公差 Е, 值 pm 
中 点 分 度 圆 直径 /mm 中 点 法 向 模 数 


大 于 /mm 12 


125 


=1~3.5 200 
>3.5-6.3 | 224 
>6.3-10 250 
400 800 
>10-16 280 
>16-25 315 
>25-40 360 
= 13.8 — 
>3.5-6.3 250 
>6.3-10 | 280 
>10- 16 315 


>16-25 360 
>25-40 420 


800 
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续 表 
中 点 分 度 圆 直径 /mm 中 点 法 向 模 数 
大 于 到 Гина 12 
=1~3.5 — 
>3. 3 5:9 = 
>6. 3~ 10 315 
1600 2500 >10~16 355 
>16~25 400 
>25 ~40 480 
>40 ~ 55 560 
>1-2.5 一 一 еа — — 
>3.5-6.3 = == = 一 = 
>6.3-10 = = = — - 
2500 4000 >10-16 160 200 250 315 400 
>16-25 180 224 280 355 450 
>25-40 224 280 355 450 560 
>40-55 240 320 400 530 630 
表 15-3-42 周期 误差 的 公差 f IË (齿轮 副 周 期 误差 的 公差 六. 值 ) hm 
H E 等 级 
中 点 分 度 


齿轮 在 一 转 (齿轮 副 在 大 轮 一 转 ) 内 的 周期 数 
=2 | >4 | >8 |>16 | >32 | >63 |>125|>250 =2 | >4 | >8 | >16 | >32 | >63 |>125|>250 

тз зеш |53 282822 | кв [кз [ка [кз [а [аз [3 [в [28 [23 [21 [из | гв 
— |125 | 6, 3-10 [5.3 | 3.8'|2.8 | 22 [1.8 11.5 [114 | 1.2 85 6 |4.5'|3.6| 2.8 |2.5 | 2,1 |1.9 | 1,8 
НЕ ЕНІНЕН | a laslas + |52| 5 [28 | 23 
125 | 400 | F 1 | 5 4 3 [25 12.1 „| ыб H 8 |6.5 | 4.8 3, 2 2.6 | 2,5 
ов ав зав аз зл [м юз в | š | 42 [36 [32] 3 
400 ню 21560 6.7 3. 8 2:6 | 2.2 | 2.1 14 |10.5 4,2 | 3.6 | 3.2 3 
ӘН па ls јав эв эз ||| по [1 [1563 5 ава + 
soo 1600 21-6. 4,8 | 3:8 | 3.2 | 2.8 [2.6 1:2.5 | 16 | 15 7.5 | 6.3 | 5.3 | 4.8 | 4.2 4 
КЕРН  РЛЕРЕНИНН ИРЕИЕІЕНЕНЕ 
1600 2500 21-63 | 6. 5 3.6 2.8 | 2.6 14 |10.5| 8 чч НЫ 5 4. 2 
о иза | 1 lasla | 56 |љаајз:а ај 5 dasla] 5 | | oll 6 lsali | 
ш: wasi >6.3-10 | 13 |9.5 |7.115.614.5 | 3.8 |3.4 | 3 1|2.8| 21 15 | 11 9,7-1!) 6 |5,31. 3 4.5 


Яя E = 级 








中 点 分 度 
/mm је 
齿轮 在 一 转 ( 齿 轮 副 在 大 轮 一 转 ) 内 的 周期 数 
三 2 >4 >8 >16 | >32 | >63 | >125 | >250 к >4 >8 >16 >32 
| 


=1~6.3 11 4.8 | 3.8 | 3.2 2.6 | 25 17 13 
- | а | аи РАЗАРА РЈ MHH HE ч 
=1~6.3 11 8.5 | 67 | 5.6 | 4.8 | 4.2 | 3.8 | 3.6 25 18 13 
Б 162 ы: HORUS 
>1-6.3 21 51 9 ТЫ 5,3 4,8 32 24 
* | эю уш га [па | | ||| и | а H 
13 
15 
4 


10 


>1-6.3 24 | 17 
w ГЕНІН жымы 

>1-6.3 26 | 19 11 7.5 | 6.7 | 6.3 | 5. 
B SFSGFIHIFIHESFHEIF 
200 | a000 >1-6.3 16 | 12 Я .5 6. 

>6.3-10 32 | 22 | 17 | 14 5 
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续 表 
| 齿轮 在 一 转 (齿轮 副 在 大 轮 一 转 ) 内 的 周期 数 
-250 | -500 -4 | -8 | -16 | -32 | ~63 | -125 | ~250 | ~ 500 
4. 5 4.2 4 | 25 | 18 | 13 | 10 | 8.5 | 7.5 | 67| 6 | 5.6 
5.3 5 4.8 | 28 | 21 | 6 | 12 | 10 |831 75 | 7 | 67 
= I | 6.7 6 «65 | 36 | 26 | 19. |- 35 | з2 | HB [.9 |85| £ 
7.5 67 | 63 40 | 30 | 22 | 17 | 14 | 12 |105| 10 | 8.5 
то ТА E 8.5 8 7.5 | 45 | 32 | 25 | 19 | 16 | 13 [12 | и 10 
10 9.5 8.5 ë | 36 | 36 ж | p |» | ol l и 
к 8.5 8 | 53 | 38 | 28 | Tz | 18 | 15 | 14 | 12 | 1 
10 19.5 | 63 | 44 | 32 | 26 | 22 | 18 | 16 | 14 B 
Ед >1 ll kaki 56 | 42 | 30 | 24 | 20 | 17 | 15 | 14 13 
1600 | 2500 
>6 12 11 YY 
қо” 12 ll 63 | 45 | 34 | 28 | 22 | 19 | 17 | 15 | 14 
14 12 71-|- 53-| 40 |-30 | 25 | 22 '|- 19 | 18 | 16 
表 15-3-43 齿 距 极 限 偏差 #f,. 值 pm 
中 点 分 度 圆 直径 /mm 精 度 等 级 
大 于 ЕНТЕЗРЖЕСИЕ | и 
14 20 28 40 56 80 
18 25 36 71 100 
== 125 20 28 40 80 112 
24 34 48 100 130 
16 22 32 63 90 
20 28 40 80 112 
22 32 45 90 125 
125 25 36 50 100 140 
32 45 63 180 
18 25 36 100 
20 28 40 112 
25 36 50 140 
400 800 28 40 56 160 
36 50 71 200 
ы 63 90 250 
22 32 45 125 
25 36 50 140 
800 28 40 56 160 
36 50 71 200 
- 63 90 250 
=1=3.5 ez та > 
>3.5-6.3 = — 
>6. 3-10 56 160 
1600 2500 >10-16 63 180 
>16-25 80 224 
>25-40 100 280 
>40-55 125 355 
FPE => = жек = 
>3.5-6.3 == == = МЕ 
>6.3-10 Ња a == = 
2500 4000 >10- 16 71 100 140 200 
>16--25 80 112 160 224 
>25-40 100 140 200 280 
>40-55 140 180 280 400 
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表 15-3-44 齿 形 相对 误差 的 公差 六 值 шт 
中 点 分 度 圆 直径 /mm 中 点 法 向 模 数 НЕ E = 级 


kr | a 


到 
I 
500 





- 
- 
оо 



















3 5 8 10 

1 9 13 

+ 8 11 17 

s= 10 15 22 

Б 9 13 

1 8 11 15 

125 5 13 19 
sss ll 17 25 

= 一 22 34 

5 9 12 18 

>3.5-6. 3 5 10 14 20 
>6.3-10 6 ll 16 24 


400 
>10 - 16 


> 16-25 
>25 ~40 
=1~3.5 
>3.5~6.3 
>6. 3~10 
>10~16 
>16~25 


| | < = о | © x т 
| за 5 š | 
Евы | 


| - 








>25-40 
45 
1600 2 50 
56 
71 
90 
>1-3.5 == 
>3.5~6.3 к=н 
>6.3-10 ы 
2500 4000 >10-16 61 
>16-25 75 
>25-40 90 
>40-55 105 
Ж 15-3-45 齿轮 副 轴 交角 综合 公差 Fy A pm 
中 点 分 度 圆 直径 /mm 中 点 法 向 模 数 
>1-3. 5 67 200 
>3.5-6.3 75 240 
一 125 
>6.3~10 85 260 
т >10- 16 300 
>1-3.5 100 300 
>3.5-6.3 105 340 
125 >6.3-10 120 360 
>10-16 130 400 
>16-25 450 
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续 表 
中 点 分 度 加 直径 /mm 中 点 法 向 模 数 
大 于 到 /mm = 
400 
>3. 56. 3 420 
gi >6.3~10 450 
>10~16 500 
>16~25 369 
>25-40 670 
450 
500 
= 560 
600 
670 
800 
1600 Е 
21-3. 5 Е 
>3.5-6. 3 јр 
>6. 3~ 10 一 
2500 >10-16 一 
>16-25 ЕЕ 
>25-40 = 
>40 ~ 55 = 
表 15-3- ra 
直径 /mm 中 点 法 向 模 数 
大 于 /mm 12 
1-3,4 159 
Е >3.5-6.3 160 
>6.3-10 199 
>10-16 200 
>1<3;5 | 200 
>3.5-6.3 220 
125 >6.3-10 250 
>10-16 280 
>16-25 320 
280 
300 
A 320 
340 
380 
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中 点 法 向 模 数 


/mm 


220 280 360 
250 320 400 
270 340 440 
300 380 480 


340 450 
280 340 
300 400 
360 450 
400 500 630 
450 560 710 
=1~3.5 э) = 
>3.5-6.3 == = 
>6. 3-10 == = 
340 420 
400 500 
450 560 
530 670 


| - 


注 : 1. 取 大 小 轮 中 点 分 度 圆 直径 之 和 的 一 半 作 为 查 表 直径 。 
2. 对 于 齿 数 比 为 整数 ， 且 不 大 于 3 的 齿轮 副 ， 当 采用 选 配 时 ， 可 将 侧 辽 变动 公差 F (АЛКАЙ 25% 851%. 


>10-16 280 530 
>16-25 320 630 
>25-40 375 710 
>40-55 420 800 
















Ж 15-3-47 齿轮 副 一 齿 轴 交角 综合 公差 .Fiy。 值 um 

中 点 分 度 圆 直径 /mm 中 点 法 向 模 数 精 度 等 级 
大 于 а ШЕГИ o mi | 12 
28 40 53 67 85 100 
МР >3. 5-6. 3 36 50 60 75 95 120 
Е >6. 3-10 40 56 71 90 110 140 
>10-16 48 67 85 105 140 170 
1.2.5 32 45 60 75 95 120 
= >3.5-6.3 40 56 67 80 105 130 
>6.3-10 45 63 80 100 125 150 
>10-16 50 71 90 120 150 190 
=) =3.-8 36 50 67 80 105 130 
т Ре >3. 5-6. 3 40 56 75 90 120 150 
>6.3-10 50 71 85 105 140 170 
>10-16 100 130 160 200 
м 80 105 130 160 
90 120 150 180 
110 140 170 210 
1500 100 130 160 200 
120 150 180 240 

2500 





2 | | | 
ДЕП 
А | | | 











Ж 15-3-48 齿轮 副 齿 频 周期 误差 的 公差 f А 
и Ж 中 点 法 向 模 数 т м 等 级 
大 于 се ж J T) 
6.7 10 15 
-- 8 12 18 
10 14 22 
4. 1 10 16 
8.5 13 19 
16 
11 16 24 
13 19 28 
1.5 11 17 
9 14 20 
32 
11 17 24 
14 20 30 
8 12 18 
10 15 22 
63 
12 18 26 
15 22 34 
8.5 13 19 
>3.5-6. 3 11 16 24 
125 250 
>6.3-10 13 19 20 
>10-16 16 24 36 
9.5 14 21 
12 18 28 
250 
15 22 34 
18 28 42 
11 16 24 
14 21 30 
500 
14 25 28 
21 32 48 


Ж: 1. 表 中 齿 数 为 齿轮 副 中 大 轮 齿 数 。 

2. 表 中 数值 用 于 齿 线 有 效 重合 度 cpe S0. 45 的 齿轮 副 。 对 spg。>0. 45 的 齿轮 副 ， 按 以 下 规定 压缩 表 值 : 
zpe>0.45~0. 58 时 ， 表 值 乘 以 0.6; =,.>0. 58~0.67 时 ， 表 值 乘 以 0. 4; 

zpe>0. 67 时 ， 表 值 乘 以 0.3。sp。 为 ep 乘 以 齿 长 方向 接触 斑点 大 小 百分比 的 平均 值 。 

表 15-3-49 最 小 法 向 侧 隙 Jamin 值 


中 点 锥 距 /mm 小 轮 分 锥 角 /(°) 最 小 法 向 侧 陀 种 类 
ХР 到 


50 


— 15 25 39 62 
100 200 15 25 7 35 54 87 
25 — 40 63 100 
= 15 30 46 74 
200 15 25 Өз 46 72 115 
25 == 52 81 130 


pm 
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中 点 锥 距 /mm 小 轮 分 锥 角 /(? ) 最 小 法 向 侧 际 种 类 


z= 15 52 81 130 210 320 
800 15 25 80 125 200 320 500 
25 == 105 165 260 420 660 


1600 


ГЕ: 正 交 齿 轮 副 按 中 点 锥 距 R 查 表 。 非 正 交 齿 轮 副 按 下 式 算出 的 R' 查 表 : 

№! (125, +sin28,) 。 式 中 8, #18, 为 小 、 大 轮 分 锥 角 。 
ЗЕ 15-3-50 齿 厚 上 偏差 E. (Ë um 
中 点 分 度 圆 直径 /mm 








中 点 法 向 模 数 >125-400 >400 ~ 800 >800 ~ 1600 
/тат 分 锥 #/(°) 








基本 值 
最 小 法 向 š 
h 0.9 1.0 — — — 一 一 
£ 数 е ғ 
а 一 一 
Е 





注 : 1. 各 最 小 法 向 侧 际 种 类 和 各 精度 等 级 齿轮 的 E; 值 ， 由 基本 值 栏 查 出 的 数值 乘 以 系数 得 出 。 

2. 当 轴 交角 公差 带 相 对 零 线 不 对 称 时 ，E; 值 应 作 如 下 修正 : 增 大 轴 交 角 上 偏差 时 ，E: 加 上 (Es.-1 Еу | )tana; 减 小 轴 
交角 上 偏差 时 ，E: 减 去 (1 Es, | -1 Еу l)taa, KP: Es;, 一 修改 后 的 轴 交 角 上 偏差 ; 忆 si 一 修改 后 的 轴 交 角 下 偶 差 ; Е; — 
表 15-3-55 中 数值 。 

3. 允许 把 小 、 大 轮 齿 厚 上 偏差 (Ел, Е.) 之 和 重新 分 配 在 两 个 齿轮 上 。 


表 15-3-51 齿 厚 公差 ТЕ баз 
具 圈 跳动 公关 法 向 侧 隙 公差 种 类 

大 于 Ее [| > А 
= 一 52 
8 55 
10 60 
12 65 
16 73 
20 85 
25 95 
32 110 
40 130 
50 150 
60 180 
80 220 
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续 表 
齿 圈 跳动 公差 法 向 侧 际 公差 种 类 
大 于 A 
100 260 
125 320 
160 400 
200 500 
250 630 
320 750 
400 950 
500 1180 
表 15-3-52 最 大 法 向 侧 阶 (к) 的 制造 误差 补偿 部 分 ЕДІН pm 
中 点 分 度 圆 直径 /mm 
精度 等 级 И пит 2} 
z 
-75 72 
4-6 80 75 
90 75 
45 90 85 
=1~3.5 20 22 28 32 30 36 45 — -一 
>3. 5 ~ 6. 3 22 25 32 32 30 38 45 75 85 80 
7 >6.3-10 25 28 36 36 34 40 50 80 90 85 
>10-16 28 30 36 38 36 48 55 80 100 85 
>16-25 -- — 40 40 40 50 60 80 100 95 
22 24 30 36 32 40 50 — 一 一 
24 28 36 36 32 42 50 80 90 85 
8 28 30 40 40 38 45 55 85 100 95 
30 32 40 42 40 55 60 85 110 95 
一 一 45 45 45 55 65 85 110 105 
24 25 | 32 38 36 | 45 оор = = 
25 30 38 38 36 45 55 90 100 95 
9 30 32 45 45 40 48 60 95 110 100 
32 36 45 45 45 48 65 95 120 100 
— — 48 48 48 60 70 95 120 115 
=1~3.5 У 28 36 42 40 48 60 -一 一 — 
>3. 5-6. 3 28 32 42 42 40 50 60 95 110 105 
10 >6.3-10 32 36 48 48 45 50 65 105 115 110 
>10 - 16 36 40 48 50 48 60 70 105 130 110 
>16-25 一 -- 50 50 50 65 80 105 130 125 
=1~3.5 30 32 40 45 45 50 65 — 一 一 
>3.5-6. 3 32 36 45 45 45 55 65 110 125 115 
11 >6.3-10 36 40 50 50 50 60 70 115 130 125 
>10-16 40 45 50 55 50 70 80 115 145 125 
>16~25 — — 60 60 60 70 85 115 145 140 
=1~3.5 32 35 45 50 48 60 70 一 一 -一 
>3. 5 ~ 6. 3 35 40 50 50 48 60 70 120 135 130 
12 >6. 3-10 40 45 60 60 55 65 80 130 145 135 
>10- 16 45 48 60 60 60 75 90 130 160 135 
>16- 25 一 一 65 65 65 80 95 130 160 150 
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“pus / OTUS ҮЗЕННЕ ° 38560 02% орк HAGO => НД ЗЕ “< 
"уби — ТЕЕЗЛЕЛЕЕЛЕР ЕК ЕРКЕ ВИНЫ т R 
ose | 0005 | Opp% | ООР | 056 | oort | 061 | осу | ӨС | 06 | | 0 | — | —-|— | — | — |-- |-- M 


ООЄТ | 000€ | 009$ | 009 | ООРТ | 00/1 | 085 | 0/9 | 008 | OET | 006 | 085 | 09 | 051 | OLI ЕА т = — Бей 


004 | 00/1 | 0005 | ОРЕ | 08/ | 056 | 091 | 085 | OSP | SL | 081 | OIT | 96 $8 | 001 ыы > > ы == з 
006 | 0012 | 0055 | Оср | 0001 | OOTI | 005 | 08$ | 095 | 66 | OTT | 09© | Sb | SOI | OTI ¿zs = + = * š 
= = — | 095 | 00Є1 | 0091 | 095 | 059 | OSL | OTI | 085 | ОРЕ | 95 | ОЯТ | 091 9с £9 SL = === 
ла а = 3 一 | 00СС | 096 | 058 | 0001 | 091 | 00 | 08? | SL | 081 | OIT | ФЕ $8 | 001 | 一 = 
ае: се == se == — | 095 | ООРТ | 0091 | 092 | 009 | OSL | 001 | 085 | 058 | $$ | ОЯТ | OST | 91 8E 
= = ~ = =s — | 0801 | 0055 | 000$ | OOS | 0011 | 0051 | OIZ | 005 | 009 | $6 | OTT | 085 | 8 19 
007 | 0001 | OOTI | 005 | 08$ | 095 | 001 | OPZ | 085 | Sr | 011 | ОН — = => э =+ = — = ін 
00$ | OOTI | ОО?! | ОРС | 095 | 0/9 | ОП | 095 | OTE | ES | ОЯТ | OSI сс 09 и == + = — = 
059 | OOST | 0041 | OST | 098 | OTF | OWI | ОРЕ | 00 | 29 | 091 | 061 | OE SL $8 = ж» = — — РИ 


= = — | 00% | 0$6 | 0011 | 081 | ғ | 005 | 58 | 005 | OPZ | ОР 56 | OI 81 ср 05 w = 
= — = — 一 | 0061 | OSZT | 009 | OIL | OZI | 085 | OTE | ES | ОСТ | OSI УС 09 IL = = 





SS ~0p< 
0ғ-65С< 
5С-91< 





表 15-3-54 轴 间 距 极 限 偏差 +f, ЧЕ pm 





注 : 表 中 数值 用 于 无 纵向 修 形 的 齿轮 副 。 对 纵向 修 形 的 齿轮 副 ， 人 允许 采用 低 1 280, 值 。 


表 15-3-55 轴 交 角 极 限 偏差 +E y {Н pm 
中 点 锥 距 /mm 小 轮 分 锥 角 /(°) 最 小 法 向 侧 际 种 类 
ж т 


~ = 
л т 
= 


— кə 
~ © 
~ ~ = 
о с ош 
л ы со 
о >» о 
со Е 
ваё 


о © 
5 = 
ә ғә 
Š A 
л + 
6 D 
ж о 
© © 


50 


-- | — 
м | л 
一 | ~ 
~ |м 
Ú | LJ 
о |м 
сл 

2/3 
со | © 
© | 


110 


к ë = 
о N 
2 N 
N о 
іл Ф 
<> A 
со ~ 
О -- 
ғә 

л 


200 
63 


400 


= 


34 56 85 140 220 


800 


34 66 85 140 222 


1600 
85 140 220 340 530 


Ж; 1. ТЕ; — 可 以 不 对 称 或 取 在 一 侧 。 
2. 表 中 数值 用 于 正 交 齿轮 副 。 对 非 正 交 齿 轮 副 ， 取 为 切 2 
3. 表 中 数值 用 于 a=20° 的 齿轮 副 。 对 a 20* 的 齿轮 副 ， 表 值 应 Ву Е КД sin20°/sina, 


5 
1000666. 
не 
Š 8 R 
282 
š 5 š 


表 15-3-56 Қ. Жб Ет», figs Ге. Банда 















Е-Е,%1.15/У, 一 齿 轴 交角 综合 公差 
一 齿 切 向 综合 公差 Л=0. 8(/„+1. 157.) 齿轮 副 切 向 综合 公差 
轴 交 角 综 合 公差 Құз0.7Ғұ, 齿轮 副 一 齿 切 向 综合 


f iy 
Кок Фе О 
ТАНУЫ 


= 0. 77 iy e 








公差 





D 当 两 齿轮 的 齿 数 比 为 不 大 于 3 的 整数 ， 且 采用 选 配 时 ， 可 将 К, (А Ей 25% 5 2. 








极限 偏差 及 公差 与 齿轮 几何 参数 的 关系 式 









0. 84( Ат, + 
Ва+с) 
В = 0). 01254 
















Ат,%ВУа +С 
В = 0). 25А 


Е С 
Ат, +B/d Ат,%ВУ4 
В=0. 25А В= 1. 4А 












Е, =1.36Е, fl =f4.=(K-06+0.13)F( 按 高 1 级 的 F, 值 计算 ); 
у, Е = 1. F f ts, = 1. 96. 

Е: 1. 符号 含义 : d 一 中 点 分 度 圆 直径 ;m 一 中 点 法 向 模 数 ; 2 ИЖ; /一 中 点 分 度 圆 弧 长 ; R 一 中 点 锥 距 ， 5 一 分 锥 角 ; 
kK 一 齿轮 在 一 转 (齿轮 副 在 大 轮 一 转 ) 内 的 周期 数 "( 适 于 fi 、f4.)。 

2. F 值 ， 取 表 中 关系 式 1 和 关系 式 2 计算 所 得 的 较 小 值 。 


tfan = 


表 15-3-58 接触 斑点 


沿 齿 长 方向 /% 
沿 齿 高 方 同 /% 
Е: 1. 表 中 数值 范围 用 于 齿 面 修 形 的 齿轮 。 对 齿 面 不 作 修 形 的 齿轮 ， 其 接触 斑点 大 小 不 小 于 其 平均 值 ， 
2. 接触 斑点 的 形状 、 位 置 和 大 小 ， 由 设计 者 根据 齿轮 的 用 途 、 载 荷 和 轮 齿 刚 性 及 齿 线 形状 特点 等 条 件 自行 规定 ， 对 齿 面 修 
形 的 齿轮 ， 在 齿 面 大 端 、 小 端 和 齿 顶 边缘 处 ， 不 允许 出 现 接 触 斑 点 。 
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35 15-3-59 | 齿 坯 尺寸 公差 


精度 等 级 МЕ ытта лары ыға И 2 
йена __| m | m | mm 
nerta» | m | в [ m _ тв 


注 ， 当 三 个 公差 组 精度 等 级 不 同时 ， 公 差 值 按 最 高 的 精度 等 级 查 取 。 
表 15-3-60 齿 坯 项 锥 母线 跳动 和 基准 端面 跳动 公差 um 
精 F +. 级 


顶 锥 母线 
跳动 公差 





跳动 公差 





tE: 当 三 个 公差 组 精度 等 级 不 同时 ， 公 差 值 按 最 高 的 精度 等 级 查 取 。 


表 15-3-61 齿 坯 轮 冠 距 和 项 锥 角 极 限 偏 差 
中 点 法 向 模 数 /mm 轮 冠 距 极 限 偏差 /jm 顶 锥 角 极 限 偏差 /( ') 
44,2 в i 
>1.2-10 0 +8 


0 
+8 


7.9 应 用 示例 


已 知 正 交 弧 齿 锥 齿轮 副 : 齿 数 zi = 30; ЖЖ 2, = 28; 中 点 法 向 模 数 т, =2.7376mm; 中 点 法 向 压力 角 а, = 
20" ;中 点 螺旋 角 B= 35°; М b =27mm; 精度 等 级 6-7-6C СВ 11365。 该 齿轮 副 的 各 项 公差 或 极限 偏差 见 
表 15-3-62。 

表 15-3-62 锥 齿轮 精度 示例 pm 


检验 对 象 项 目 名 称 代号 АЕ 说 明 
174 р Ц т 


НЕ 15-3-40 
НЕЕ 15-3-40 
一 齿 切 向 综合 公差 ОН 9 [A=B 157.) 
>2-4 
>4-8 
>8-16 
>16-32 齿 线 重合 度 eg ХР 
и № 周期 误差 的 公差 fh >32~63 周期 数 K | 15-3-39 界 限 值 , 按 表 15-3- 





>63- 125 42 选取 
>125-250 
>250-500 


>500 
14 按 表 15-3-43 


齿 距 极 限 偏 差 

齿 形 相 对 误差 的 公差 
AF Eii 

齿 厚 公差 


上 


按 表 15-3- 44 


-59 按 表 15-3-50 


按 表 15-3-51 





щл 
: 
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检验 对 象 项 目 名 称 代号 аа 部 明 
w Ju А 1 ` = i 


齿轮 副 切 向 综合 公关 Е. = Ра Ер 


齿轮 副 一 齿 切 向 综合 公差 | Г, Је = а + 
齿轮 副 周 期 误差 的 公差 按 表 15-3-42 
крш « 
ШП т 
最 小 法 向 侧 阶 按 表 15-3-49 
Bz K [а] W gz > (жеде Лек (Ер, %Е-;%Т2%Т-ЗЕ: ЗЕ: ) cosa, 


齿 圈 轴 向 位 移 极限 偏差 ”| ж/м | +24 按 表 15-3-53 
安装 精度 | 轴 间 距 极 限 偏差 +20 按 表 15-3-54 
轴 交 角 极 限 偏差 ЖЕ у +32 按 表 15-3-55 


7.10 齿轮 的 表面 粗糙 度 





Ж 15-3-63 | 
я Ж 精度 性 质 表面 粗糙 度 Ка/ wm ж 意图 
7 1. 6 
ІМ Iñi 工作 平稳 性 精度 
端 面 
项 锥 面 
背 锥 面 


8.1 锥 齿轮 支承 结构 


表 15-3-64 
支承 方式 

和 点 与 所 结构 参数 与 轴承 

ы 轴承 距离 >2a 

| > 支承 刚性 差 ,但 结构 简 ы 1>0. 74 

BER | 悬臂 式 « 单 , 装 拆 方便 。 用 于 一 般 轴 ” 径 D>a 
: 中 、 轻 载 传动 最 轴 Hé ЈЕ y<0. 025mm 
© #H 7 ЛУ ЖИ ЕЖ À ЖЛЕ РЧ 


(图 15-3-31) ,便于 调整 。 圆 锥 


М | 滚 子 轴承 应 背靠背 布置 ,以 增 大 

支承 刚性 好 ,结构 较 复 |。 | 轴承 支 反 力 作用 点 间 的 距离 , 提 

杂 , 装 拆 较 繁 。 多 用 于 ТІНІ 

IER | 简 支 式 中 BREH 尤其 是 径 具 轮 正 反 转 时 可 能 产生 两 个 广 


8] JJ Ғ,>Ғ (ЖАТЫ) 向 的 轴 向 力 , 因 此 , 需 有 两 个 方 
的 情况 问 的 轴 疝 锁 紧 (图 15-3-32) 
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续 表 
асы 简 图 特点 与 应 用 结构 参数 与 轴承 配置 
日 У А —] ЛУ. 2 ТЫ 22 20 = 
支承 刚性 好 ,结构 较 复 轴承 距离 .L>0. та 但 应 紧凑 
= R RRK ЯР 轴 挠 НҒ.у<0. 025mm 
简 支 式 | 悬臂 式 中 、, 轻 载 传动 ,尤其 是 径 小 齿轮 一 端 通常 采用 径 向 轴承 
向 力 КАРЕ (ЖЕ 2) 支承 径 向 力 ,而 另 一 端 轴承 支承 
的 情况 ІН | БЕДИ ИО (Р 15-3-33), 


轴承 可 直接 装 人 机 壳 内 或 用 轴 套 
Ж | 装 和 人 机 帝 。 大 齿轮 宜 用 面对面 布 
置 的 圆锥 深 子 轴承 (图 15-3-34)， 
式 | 以 减 小 轴承 支 反 力作 用 点 间 的 距 
离 ,增加 轴 的 刚度 。 轴 承 的 距离 


文 承 刚性 最 好 ,结构 复 应 足够 大 ,以 供给 调整 齿轮 用 的 
简 支 式 | 简 支 式 — : 杂 , 装 拆 不 便 。 用 于 重 载 азн А трал алашы 


和 冲击 大 的 传动 需 有 两 个 方向 的 轴 向 锁 紧 










Ж 






















кате А, Д] 

7m 

<s 
— 


РА 15-3-31 Е 15-3-32 





AZA | К? 


«С T SS 
Ки и 
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8.2 和 锥 齿轮 轮 体 结构 


表 15-3-65 
型 式 说 明 

锥 齿轮 对 安装 精度 和 轴 的 刚度 非常 敏感 ， 
故 小 齿轮 ,尤其 是 悬臂 式 支承 最 好 与 轴 作 成 


齿轮 轴 一 体 
齿轮 轴 两 端 应 具有 中 心 孔 或 外 螺纹 ,使 切 
齿 时 能 可 靠 地 固定 
曲线 齿 锥 齿轮 的 轮 载 与 齿 根 的 延长 线 不 得 
相交 ,避免 切 齿 时 相 碰 
齿轮 应 有 足够 的 刚性 ,以 保证 其 正常 地 工 
作 和 切 具 时 的 装 夹 , 因 此 应 尽 可 能 不 采用 小 
整体 齿轮 的 安装 孔 . 薄 的 辐 板 , 轴 孔 两 端的 环形 号 台 对 
(用 于 齿轮 增加 刚度 十 分 有 效 
直径 小 于 
180тт ) 
“ЕЛЕННЕВӘШИЯ Е 
时 ,应 增设 辅助 支承 面 ,以 增加 切 具 时 的 刚性 
L- 
5 具 圈 热处理 变形 小 
为 防止 螺钉 松动 ,可 用 销 钉 锁 紧 ( 如 图 ) 
螺 孔 底部 与 齿 根 间 最 小 距离 不 小 于 - h 
"Ре" 为 全 齿 高 ) 常 用 于 轴 向 力 指向 大 端的 场合 
(用 于 齿轮 
直径 大 于 


180mm) 


当 轴 向 力 朝 向 锥 顶 时 ,为 使 螺钉 不 承受 拉 
伸 力 ,应 按 图 示 方 向 连接 。 图 a 常用 于 双 文 
承 式 结构 ;图 b 用 于 悬臂 式 支 承 结构 
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续 表 
型 式 说 明 
| N 常用 于 分 锥 角 近 似 为 45° 的 场合 
Ñ 作用 力 方向 应 与 轮 载 辐 板 方向 相 一 致 ,以 
组 合 齿轮 NN 减 小 变形 
(用 于 齿轮 S 
直径 大 于 
180mm ) 
齿 根 下 面 的 厚度 互 一 般 不 应 小 于 全 齿 高 ， 
ШІ Ноћ ЛЕ Н-(3-4)т 
表 15-3-66 锥 齿轮 结构 尺寸 
СЕН К, + 
当 小 端 齿 根 圆 角 离 键 槽 顶部 的 距离 6 < 
1. бт(т 为 大 端 模 数 ) 时 (图 b) ,齿轮 与 轴 作 
成 整体 (图 а) 












EP 


Di=t:-6D;L=(1~1.2)D 
6=(3~4)m, 但 不 小 于 10mm 
с=(0.1~0.17)К „Ро do 按 结构 确定 













N 












Й р, =1. 6D( 铸 钢 ) 
|- р, =1.8D( 铸 铁 ) 
А 1=(1-1.2)р 
$ ТЕ] 8=(3~4)m, 但 不 小 于 10mm ` 
L c=(0.1~0. 17)R， 但 不 小 于 10mm 





М 


S=0. 8c， 但 不 小 于 10mm 
Du d, 按 结构 确定 





<N: Ñ 
< 


\ 


9 设计 方法 与 产品 开发 设计 


9.1 设计 方法 简 述 

1) 随 着 机 械 产 品 向 重 载 、 高 速 、 可 靠 、 高 效 、 低 噪声 和 小 型 化 方向 发 展 ， 要 求 齿轮 具有 高 强度 、 长 寿命 、 
低 噪声 、 小 体积 等 高 传动 品质 。 此 非 传统 的 经 验方 法 《类 比方 法 ) 所 能 达到 的 ， 需 要 用 现代 设计 法 。 它 是 运用 
创造 性 思维 和 现代 设计 技术 〈 优 化 设计 ， 载 荷 谱 信息 反馈 ， 有 限 元 法 ， 仿 真 法 ， 失 效 诊 断 ， 可 靠 性 设计 ， 计 算 
机 辅助 设计 ……) ， 采 用 行 之 有 效 的 新 材料 、 新 齿 形 、 新 工艺 ， 进 行 设计 和 计算 。 
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2) 可 以 根据 不 同 的 条 件 ， 进 行 手 算 的 或 机 算 的 优化 设计 ， 采 用 新 材料 、 新 齿 形 、 新 工艺 。 
3) 按 设 计 性 质 ， 可 分 为 新 产品 设计 、 老 产品 改进 设计 、 引 进 产品 的 国产 化 设计 三 类 ， 其 设计 步骤 见 表 15-3- 67。 


表 15-3-67 一 般 设计 步骤 
有 关 章节 引进 产品 国产 化 设计 
9.2 锥 齿轮 传动 品质 的 分 析 
Е ж/е 
6.1 国产 化 设计 
З 几何 计算 
5 强度 校 核 
8 绘图 


9.2 ” 锥 齿轮 传动 品质 的 分 析 


锥 齿轮 传动 品质 分 析 是 锥 齿轮 设计 的 第 一 步 。 例 如 : 对 新 产品 设计 ， 要 分 析 用 户 提出 的 功能 、 外 观 和 成 本 要 
Ж; 对 老 产 品 改进 ， 要 分 析 用 户 反 馈 回 来 的 传动 品质 问题 。 可 从 以 下 五 个 方面 进行 分 析 。 

(1) 锥 齿轮 的 损伤 分 析 

锥 齿轮 的 损伤 形式 ， 有 与 圆柱 齿轮 传动 共同 的 地 方 ， 如 点 蚀 、 片 蚀 、 胶 合 、 断 齿 、 磨 损 和 塑性 变形 等 。 另 一 
方面 ， 由 于 大 小 端 参 数 不 同 和 轴 相 交 的 特点 ， 常 有 小 端 压 溃 、 干 水、 大 端 断 轴 ， 小 端 轮 缘 裂 开 等 特殊 损伤 。 需 要 
根据 锥 齿轮 的 特点 认真 分 析 ， 以 便 对 症 下 药 。 参 考 文献 [7] 有 上 比较 好 的 分 析 损 伤 的 思路 ， 可 供 参 考 。 

(2) 分 析 锥 齿轮 的 精度 

主要 是 超 差 问题 ， 有 的 是 切 齿 时 产生 的 ， 有 的 是 热处理 变形 引起 的 。 前 者 要 靠 技 术 工 人 的 经 验 ; 后 者 要 找到 
规律 性 。 从 设计 角度 ,要 注意 结构 的 刚性 入 称 性 。 

(3) 分 析 锥 齿轮 的 结构 

主要 分 析 支 承 刚 性 (参看 8. 1 节 ) 和 结构 强度 的 薄弱 环节 。 后 者 可 参看 参考 文献 [7] 中 “改善 轮 体 薄弱 部 位 
的 设计 ”一 节 。 为 避免 轮 体 薄弱 环节 的 损伤 ， 有 时 可 以 在 其 他 非 关 键 零件 中 有 意 设 注 弱 环 节 或 加 安全 、 印 载 装 置 。 

对 于 锥 齿轮 副 的 两 体 结构 〈 一 个 锥 齿轮 轴 在 甲 部 件 ， 另 一 个 配对 锥 齿轮 在 乙 部 件 ) ， 在 大 修 后 将 会 发 生 微量 
的 锥 顶点 分 离 〈 例 如 偏 移 距 E= lmm) 。 此 时 ， 大 按 相交 轴 传 动 设 计 ， 就 得 不 到 正确 的 路 合 ， 必 须 用 “ 微 偶 轴 机 
轮 ” 代 替 锥 齿轮 。 对 此 ， 可 参考 文献 [7] 中 “ 微 偏 轴 齿 轮 设计 ”一 章 。 

(4) 分 析 锥 齿轮 的 齿 形 

例如 是 否 有 根 切 、 齿 项 变 尖 、 过 切 、 重 切 等 。 可 参考 文献 [7] 中 “关于 保证 齿 形 完整 性 的 硕 量 要 求 ” 

(5) 分 析 锥 齿轮 传动 的 吗 合 性 能 

如 不 出 现 干涉 ， 磨 损 低 ， 等 弯曲 强度 ， 节 点 区 双 齿 对 吵 合 ， 低 比 滑 等 。 对 此 ， 可 参考 文献 [7] 中 “关于 改 
进 齿 面 强 度 方面 的 质量 指标 ”一 节 。 

在 改进 传动 性 能 的 各 种 技术 措施 中 ， 最 省 事 、 最 经 济 的 办 法 往往 是 改进 设计 例如 对 于 噪声 高 的 齿轮 ， 如 果 
采用 磨 齿 ， 既 增加 费用 又 费时 ， 但 如 果 从 设计 方面 改 用 高 重合 度 锥 齿轮 (0.9.5 节 )， 就 会 在 不 用 磨 齿 的 情况 下 
得 到 低 噪 声 齿 轮 。 


9.3 锥 齿轮 设计 的 选 型 


(1) 常规 设计 的 选 型 

改进 设计 就 是 在 原 机 械 结构 条 件 下 〈 一 般 不 变更 齿轮 箱 结构 ) 对 原 齿 轮 设计 进行 设计 参数 方面 的 改变 ， 以 
获得 更 好 的 传动 品质 ( 如 增 大 承载 能 力 ， 加 快速 度 ， 延 长 寿命 ， 降 低 噪声 ;- 对 齿轮 轮 体 结构 的 薄弱 环节 加 以 改 
进 等 ) ， 也 可 说 是 有 条 件 的 设计 选 型 。 

国产 化 设计 就 是 在 国内 材料 质量 和 工艺 条 件 下 ,将 引进 齿轮 设计 加 以 必要 的 改变 ， 使 国产 齿轮 的 传动 品质 ， 
与 原 国 家 产品 齿轮 媲美 。 除 了 英制 改 公制 和 选择 相当 的 国产 材料 等 工作 以 外 ， 主 要 是 由 于 国产 材料 〈 含 热处理 
HUE) 的 性 能 比 国外 相当 材料 的 性 能 差 ， 因 而 使 国产 齿轮 在 同等 尺寸 、 同 等 精度 条 件 下 强度 降低 ， 寿 命 缩短 ， 
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为 此 要 作 补 救 措施 。 例 如 选用 优质 材料 ; 提高 制造 精度 ， 改 进 设计 以 提高 强度 。 前 二 者 措施 将 提高 成 本 ， 后 者 如 
获 成 功 则 是 物美 价 廉 的 理想 措施 ， 这 措施 也 可 看 作 是 设计 强化 的 选 型 。 
下 面 提出 一 些 选 型 设计 参考 资料 ( 见 表 15-3-68~ Ж 15-3-71). 


表 15-3-68 | 锥 齿轮 类 型 的 选择 
Cd, 80-83)? 
= e сотка жолын 低 
Jy {Т 加 工 费用 低 ( 刨 齿 ) (ЕН) 
ERS S SERE E ai 高 ж 
= = А == = Р 
() 根据 实践 ， 曲 齿 中 的 弧 齿 УВА РАД EI SE ОЗ Fk Н ZKK, 
Ж 15-3-69 支承 刚性 的 选择 
支承 形式 ЖЕЖ | 一 简 支 ,一 悬 辟 ае ` H 
шон Ж аты. вы ыра ала.) 2 
Ж 15-3-70 材料 和 热处理 后 品质 的 选择 


Tomte | 188 | 14 | 13 | 1 | о | от | 050 
жай | _ 1,55 J| а | 13 | a | от | оо | 625 
ни а | й | т |____«мж | ий 


的 | 重要 传动 ( 带 Е НИ каз. туна 辅助 к: 重要 (6 
k) ERIE 载 传动 

汽车 ,卡车 玉山 机 械 、 治 金 机 械 | ”农用 机 械 . 轻 工 机 械 农用 机 械 、 

工程 机 械 HUK .纺织 и 

内 燃 机 车 机 械 = 





表 15-3-71 按 载 荷 大 小 选择 材料 
材料 оо жн | тш __| яшик | кий 
级 别 == к РЯ АЕ МЕ 9 


TREE 
тика с шы E V 
тай C e 


E; Т. 05. т,т<3 


(2) 改进 设计 的 选 型 

推荐 采用 新 型 非 零 变 位 锥 齿轮 ， 它 有 下 述 五 个 优点 ， 见 表 15-3-72. 

并 可 在 现 有 的 任何 锥 齿轮 加 工 机 床 和 刀具 用 单 面 法 或 双 面 法 (要 特有 的 切 齿 调整 数据 ) 展 成 切 出 新 齿 形 ， 
不 必 另 做 工艺 装备 投资 ， 故 极 易 推广 。 

1) 正 传动 的 设计 模型 一 一 x| +x,>0 

D 它 可 以 增 大 压力 角 Aa， 提 高 接触 强度 。 

@ 它 可 以 增加 齿 厚 As， 提 高 抗 磨损 能 力 。 

@ 它 可 以 降低 滑动 率 m7， 提高 抗 胶合 能 力 。 

它 可 以 增加 齿 根 齿 厚 Дар, ， 提 高 弯曲 强度 。 

(5) 提高 4 种 强度 ， 提 高 结合 强度 ， 延 长 寿命 。 
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表 15-3-72 在 相同 制造 精度 、 相 同 材料 热处理 、 相 同 模 数 条 件 下 的 对 比 
世界 各 国 通用 零 传动 


本 发 明 技 术 正 传动 


ЖЫ қыз рь О шамы 
_>15 | 21.2 | | 2⁄9 > | | : 
В) 新 型 ( 正 传动) 
8571 | 
_ ~ и W 
专利 号 | АТ | 
正 传动 负 传 动 小 型 传动 
As 一 二 |- 一 


在 等 强度 下 ， 可 减 小 体积 ; 或 在 同体 积 下 ， 可 提高 综合 强度 。 
а. 用 于 工程 机 械 : 拖拉 机 、 装 载 机 、 压 路 机 。 
b. 用 于 内 燃 机 车 。 
с. 用 于 连续 作业 传动 机 械 : МЕ. ТЕ МОНА О HL 
а. 用 于 船舶 : ЖЗ (УЖЕ), ИЕ (ЖОН). 
2) 负 传 动 的 设计 模型 x | +x,<0 
降低 a， 提高 a, ， 增 加 平稳 性 ， 降 低 噪声 。 
а. 用 于 立 式 传动 机 床 一 一 立 式 铣床 。 
b. 用 于 室内 相交 轴 传 动 装置 。 
3) 小 型 传动 的 设计 模型 
а. 用 于 微型 传动 (тїшї) 
b. 用 于 无 链条 自行 车 传动 。 
4) 用 于 现 有 各 国 通用 锥 齿轮 所 不 能 胜任 的 特殊 要 求 的 传动 
а. 用 于 少 齿 数 传动 ，zwn 达 4。 
b. 用 于 大 减速 比 传动 (一 级 传动 代替 两 级 传动 ) 2/2 28-12. 
с. 用 于 小 轴 交 角 传 动 ，3<20°。 


9.4 强化 设计 及 实例 


强化 设计 是 指 在 相同 材质 、 尺 寸 、 精 度 下 ， 通 过 设计 的 方法 ， 达 到 提高 强度 的 目的 。 其 主要 途径 如 下 。 

1) 采用 优质 材料 。 

2) 加 大 齿轮 尺寸 ( 见 表 15-3-24, ЖЕК d, ІН). 

3) 采用 先进 的 齿 形 制 ， 例 如 采用 高 变 位 xj >0， 强 化 较 弱 的 小 齿轮 ; 用 正 传动 变 位 代替 零 传 动 的 高 变 位 (x, 
不 必 取 负 值 ， 而 是 大 幅度 地 加 大 xi; ， 如 xi>1)0。 

其 中 第 三 种 办 法 是 比较 可 取 的 办 法 。 

强化 设计 可 有 三 种 效果 : 由 体积 不 变 ， 增 大 强度 ; ОЗЕН ЖО, 缩小 体积 ， @@ 既 增 大 强度 ， 又 缩小 体积 。 实 
例如 下 。 

ая; 有 一 中 型 轮 式 拖拉 机 中 央 传 动 的 曲 齿 锥 齿轮 ， 传 递 额定 转 矩 T, =572N : m, В, =5. 5°, и-3.77, H £ ЗЕН БК 


动 ， 齿 轮 用 20CrMnTi 渗 碳 济 火 ， 齿 面 硬度 58~62HRC ， КИЖИ =. ЛАВА ДЕЛА УЖ, ЖЕНШДЕ УЖ. НЕ 


抗 点 蚀 能 力 和 延长 工作 寿命 的 设计 。 

设计 步骤 如 下 。 

(1) 按 初步 设计 及 表 15-3-26 节点 区 双 对 齿 哮 合 设计 

z, 20. 85, К, =1.5, Ks=1.5, Они = 1500М№/шш?, e=1100, У=90° 
ККТ sinZ еца № 
— — | > ле 86. 688060 
ú (Piuu) 3. 77х 1500? 
(2) 选 定 齿 数 z 和 模 数 т 











21+ S Armin Го, 22721 226 


а, 2>е2,2, É | = 1100х0. 85x1. 735x | 
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最 少 齿 数 的 选择 ， 见 表 15-3-74, 选 za =13, г, =иг, =49.01, №2, =49. 
_Чн: _ 86. 688 


= 6. 6683 
21 13 w 





(3) 选择 变 位 系数 

本 例 属 非 零 正 传动 ，x;>0。 由 于 受 沉 体 体 积 限制 ,采用 Ar 式 中 的 “小 式 "。 用 4 个 独立 的 设计 变量 x| х, ха, хо EA 
化 设计 的 主体 。 目 标 函 数 可 选 为 节点 区 经 常 存 在 双 对 齿 参加 路 合 ， 实 现 婚 增 大 强度 ， 又 缩小 体积 的 效果 。 取 5; >0. 15 (参看 图 
15-3-21); 

本 例 的 螺旋 角 В, = 5. 5" ， 接 近 于 零度 曲 齿 锥 齿轮 。 可 借用 直 齿 锥 齿轮 的 封闭 图 (如 图 15-3-21) Шх,-0.8, х,-0.3; ху = 
xi tx = 1. 1>0. 

切 向 变 位 无 现成 的 封闭 图 可 借用 ， 只 能 估算 。 由 于 x; = 0.8 使 小 齿轮 齿 顶 趋 于 变 尖 ， 可 用 切 向 正 变 位 使 之 加 厚 ， 取 
хи =0. 2.5 

xwu 由 另 一 条 件 确定 ， 即 弯曲 强度 平衡 Y =KY ， 或 保持 标准 齿 全 高 ， 即 r=0。 本 例 采 用 ex=0， 可 得 xo =ху-х = 0. 0312- 
0.2=-0. 1688. 

(4) 按 新 齿 形 制 进行 几何 计算 

其 结果 见 表 15-3-21. 

(5) 强度 验算 

按 6.2 节 进 行 。 可 按 国标 GB/T 10062—1988 公式 验算 。 也 可 按 美 国标 准 ANSILAGMA 2003- А86 公式 验算 ， 见 参考 文献 [7]. 

齿 面 接触 强度 验算 如 下 。 

由 表 15-3-29 计算 接触 应 力 
K Ky Ku Kua Ёш. и? +1 


сви, Z. Z x - 





бен Q ml и 


l) 节点 区 域 系 数 —— AR 15-3-27 或 按 下 式 计算 。 


“соя, 
E= П 
соз а tano у, 


В, = В, = агсзт [ sinB, cosa, | -агсвіп| $115. 5°с0820° | =5. 16747 


а, =a, =20. 085° ауса, =21. 6913° 


2055. 16742 
ЕД Е. о: 
соз?20. 085°1ап21. 6913° 


2) 弹性 系数 Ze, HÆ 15-1-113 2, НЯ, 2, = 189. 8/М/пии? 
3) 重合 度 系数 Z. , 由 表 15-3-30 

(4-2. ) CI-ep) ep 
3 E 


Ёш 
Ка 145.85 

=— т" = 

"К 170.85 
_b.ntanB,, 0. 85x50tan5. 5° 


x6. 6683 = 5. 6925mm 





m 





= =0. 229<1 
В нш, штаба дені 
Rada 145. 85x109. 89 
= Е „мн жер 
Гат! Қсовб) 2x170. 85хсов149°52' ы 
Rad | | 
2 _ 145. 85%331. 19 „оз 


Гато 2Reos5。 2x170.85xcos75°8' 
К „4, сова, 145. 85х86. 688xcos20. 085° 


s- =35. 955 
е7 2x170. 85хсов14252! а 
К,,4,соза,, 145. 85х326. 747 Хсов20. 085° 
а ы ааа Тү 
"bavi ~ 2Юсовб, 2x170. 85xcos75°8' а 


Ваш = М гі =) + му > – = 7bmvi + ) {апо = 22. 4mm 
Pm = Tm соза, = TXS. 6925хсов20. 085° = 16. 8mm 
Eu м” Ра = 22. 4/16. 8 = 1. 33 


4—1, _ 0. . 22 
2, = р в, 926 





15-338 


4) 螺旋 角 系 数 2,- ‚/соз8„ = Veos5. 5° =0. 998 
5) НОЕ by =b. =0. 855 =0. 85х50 = 42. 5mm 
6) Я 2, =0. 85 
7) 使 用 系数 K =1. 5 
8) 齿 宽 中 点 分 锥 上 的 圆周 力 
dai =R d /ЕВ-74тт 
м _ 20007, 2000х572 
w 4 74 


9) 动 载 系 数 由 式 (15-3-2) ШІ K. =МК+1 


= 15459. 5N 


ml 











K, F v3 


n. 2200 
п 三 一 saag Oe. 67r/min 
і ; 





и = 3. 769 


齿 宽 中 点 分 锥 上 的 圆周 速度 
_ Td, ini тх74х666. 7 
"m60000 60000 
№=0. 0273<0. 85， 人 处 于 亚 临 界 区 。 
К, =147 
Са =0.23 
. 147х42,5 
K= ата 23-0, 489 
Ку =МК+1 =0. 0273х0. 499+1 = 1. 013 


10) 齿 癌 载荷 分 布 系数 Кив = 1. ЭК нвье = 1. 5х1. 1=1. 65 (Kupe Ж 15-3-34 查 得 ) 。 


=2. 584 т/ $ 


К.Е. 
11) 齿 间 载荷 分 配 系数 K 。 因 11-545. 6N/mm>100N/mm, HÆ 15-3-35, К. =1.4 (8 级 精度 ) 。 
eH 


12) 润滑 剂 系数 Zo ШІ 15-1-86, 40 号 机 械 油 ，50%C 时 的 平均 运动 黏度 vso = 40mm2/s, Ж] туђи = 1500N/mm2 > 1200 101% 
便 钢 Z 二 0. 95. 

13) 速度 系数 Z,。 由 图 15-1-87, Чу), >2.58т/в, су, >1200М/тт? ІМ, 2, =0. 97. 

14) 粗糙 度 系数 2, 。 由 本 章 6.2 № (8) ЙЧ, МА, о =3. бит, онь„>1200М№/ ти? Hf, 2, =0. 98. 

15) 温度 系数 Zi 取 为 1。 

16) 尺寸 系数 Z、 取 为 1。 

17) 最 小 安全 系数 Sia s 当 失 效 概率 为 1% 时 ，Sii=1s 

18) 极限 应 力 值 oaa 。 由 图 15-1-83 20CrMrTi， 齿 面 硬度 58~62HRC BF, # МО ВИН, они = 1500N/mm2 , 

用 上 述 数据 代入 








К.К, Kug Kia Fim /и?+1 


Tu <2ң0ұ2, 2р2кХ кд 
eH 


ml и 


1. 5х1. 013x1. 65x1. 4Х 15459. 5 /3. 7692+1 
42. 5х74 3. 769 





=2. 383х189. 8х0. 926х0. 998х0. 85x 


= 1496. 8N/mm? 
许 用 接触 应 力 xj， теты „эзе өг es. 1355N/mm?<oi ， 不 安全 。 
由 于 150 公式 未 考虑 非 零 变 位 的 影响 。 而 实际 上 本 例 采 用 了 “节点 区 至 少 有 两 对 齿 保持 哨 合 "， 故 需 按 表 15-3-26 进行 修 
正 ， 即 取 变 位 类 型 影响 系数 Z| =0. 85 修正 。 
修正 后 оу =Z)on =0. 85x1496. 8 = 1272N/mm2 
ШІ Зи ==тңь/ ту 二 1.07>Sgi， 故 安全 
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齿 根 弯曲 强度 验算 如 下 (На 15-3-37 计算 ) 。 
齿 根 弯曲 应 力 


Ka KyKpgKra Ға У ка 2 Үс, „2 


a y O 
bym 


У И. 


1) Ж Кү, =Kug = 1. 65. 

2) 齿 间 载荷 分 配 系数 Kra =Кна = 1.4, 

3) УЖИНЕ b =b. =0. 856=42. 5。 

4) 最 小 安全 系数 5;,，。 若 按 国 标 取 1， 按 失效 率 1% ( 见 表 15-1-118) (而 按 DIN3991 取 1.4) ， 根 据 传 动 件 重要 程度 在 1- 
1.4 之 间 选 择 。 

5) 应 力 修正 系数 Үл-2. 

6) ЖНЖЖАЖ У, =1。 

7) 中 点 法 向 模 数 т, =т„соз3„ = 5. 6925сов5. 5° =5. 666. 

8) ЖЖ Ypo 

21 
ый cosŠ | соя, 


= 13.64, НІН 15-3-28, Ч ху =0. 8 BF, Ypa =2. 03; 


25 
а=”? 
cosô, соз В, 
9) ЕЖУ... НІН 15-3-2948, У. =2.03, У) =2. 14, 


10) 重合 度 系数 Y。 由 式 (15-3-15) 得 


=194， 由 图 15-3-28， 当 x,=0.3 +, Ү,,-2.09, 


1 Зсов Ва 1 3сов25. 16749 
"РЕ" Р л Ый 
4 Яш 4 4х1. 34 


11) ШЕЯ ЖА Уа ІН (15-3-16) 得 





Ebm _ ‚_0. 179х5. 5° 
120 ` 120 





вр<1, ñK Y = 1- =0.99 


12) 相对 齿 根 圆 角 敏 感 系数 Yaro WAE 15-1-116, H У =2. 03, 43 Y, (= 1.015; НУ; =2. 14, 得 Уз по = 1. 020. 

13) 相对 齿 根 表 面 状况 系数 Укыт. ІНІН 15-1-117, Yrer = 1. 674-0. 529( В,+1)°' =1.02. 

14) 尺寸 系数 Yo HÆ 15-1-127, $ mm = 5.55, Үұ-1.05-0.0іт, =0. 995. 

15) 弯曲 极限 应 力 值 Opino ME 15-1-100~ 图 15-1-113, MQ Жан  =470N/mm2, ML X € piim = 320N/mm2 。 

考虑 到 我 国 钢材 的 弯曲 强度 偏 低 ， 可 靠 性 差 ， 建 议 取 平均 值 ，rmiw <400М/тт?; X K.=1.5, K = 1.013, 将 上 述 有 关 值 ， 
分 别 代 入 表 15-3-29, 148, 

小 轮 计 算 齿 根 应 力 op = К Кук Кра Е. Кра Уз, Ye УКИ (Ват) 

= 1. 5x1. 013x1. 65x1. 4х15459. 5х2. 03x2. 03x0. 805x0. 99х1/( 42. 5х5. 666)= 740М/ ти? 

大 轮 计 算 齿 根 应 力 ор == Ypo Ysa ( Yra Ys )= 740х2. 09x2. 14/ (2. 03х2. 03) = 803 МИ тт? 

小 轮 许 用 齿 根 应 力 ори =C piim Yst Yaar Yx Үкеті / Spwin = 400x2x 1. 02x0. 995x 1. 015/1 = 824N/mm? 

大 轮 许 用 齿 根 应 力 ара =0 ppt Уат Ут = 824x 1. 02/1. 015 = 828№тт> 

可 见 ， 均 通过 (оұ<оұ,) 

实际 安全 系数 SETTE l. 


Sampa 1,03 


9.5 和 柔 化 设计 及 实例 


和 柔 化 是 指 在 斥 寸 、 材 质 、 精 度 等 不 变 的 条 件 下 ， 通 过 设计 ， 达 到 传动 平稳 ， 噪 声 降 低 。 其 主要 途径 有 : 

1) 选用 吸 振 材料 ， 例 如 复合 材料 、 塑 料 ， 或 用 减 振 结构 ; 

2) 减少 齿轮 尺寸 ， 以 降低 圆周 速度 ; 

3) 采用 大 重合 度 。 例 如 采用 长 齿 高 制 (h* >1) 、 大 螺旋 角 (增加 齿 向 重合 度 sg ) ， 采 用 新 型 的 负 传动 
设计 等 。 

对 日 用 机 械 和 轻 载 传动 ， 可 采用 吸 振 材料 ,但 中 载 以 上 则 仍 采 用 钢材 ; 减少 直径 可 降低 圆周 速度 ,但 又 引起 
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强度 的 降低 ; ЖЖ ЖЕ ЖЕЗ [а] JJ ВУ ЖЖП АО ОРЕ Е, — 6 В, <40°; ХА” 将 引起 齿 顶 变 尖 ， 
一 般 һы gl. ly 

负 传 动 (хү+х,<0) 不 但 可 以 增加 齿 廓 重合 度 ca, WL H ИЖ ПЕЛЕ ЛЕ НЕ, H h” 提 高 得 多 些 ， 使 
ћу >l. 1。 所 以 以 “ 负 传 动 + 大 齿 高 ”的 方案 为 最 佳 。 

实例 : 一 立 式 铁 床 ， 主 轴 头 装 有 一 对 曲 齿 锥 齿轮 ， 经 测定 属 主要 噪声 源 。 整 机 噪声 超过 84dB， 要 求 对 此 锥 
齿轮 进行 改进 设计 ， 使 噪声 降 到 83dB 以 下 。 

ЕЖ; ЖИ 2 ==) =29, а=20°, В,=35°, ћ; =0.65, х =х=0, т-5.111, 5-30, 

设计 : 采用 负 传 动 和 负 传 动 加 大 齿 高 两 个 方案 。 


ЗЕ 15-3-73 





效果 : 实验 证 明 ， 原 方案 的 实际 总 重合 度 即 使 在 满载 下 也 比 理论 (计算 ) 的 总 重合 度 e, 为 小 ， 达 不 到 “ 双 
对 齿 ” 传 动 。 这 是 因为 ， 理 论 计算 时 假设 接触 区 是 布 满 整 个 工作 齿 面 (例如 沿 全 齿 高 zh m), ， 而 实际 上 不 是 如 
此 。 新 方案 1 经 过 实验 可 达到 “ 双 对 齿 ” 传 动 ， 因 此 传动 平稳 ， 噪 声 降 低 2~3dB， 达 到 和 柔 化 要 求 ， 而 且 由 于 在 
传动 全 过 程 中 有 两 对 齿 分 担 载 倚 ， 承 载 能 力也 有 所 提高 。 


9.6 小 型 化 设计 及 实例 


小 型 化 设计 是 指 在 模 数 、 传 动 比 相同 的 条 件 下 ， 通 过 优化 设计 ， 得 出 齿 数 很 少 、 尺 寸 最 小 的 齿轮 副 来 ， 达 到 
体积 小 、 结 构 紧 次、 节约 材料 ， 减 少 重量 ， 降 低能 耗 、 提 高 传动 效率 等 目的 。 

小 型 化 设计 主要 措施 是 减少 齿 数 zx ; 而 减少 齿 数 少 又 会 产生 根 切 。 为 此 采取 下 列 措施 。 

1) 选用 大 齿 形 角 ， 例如 22.5°*，25°。 大 齿 形 角 将 引起 齿 顶 变 尖 ， 并 需 订购 大 齿 形 角 的 刀具 ,后 者 将 增 
加 成 本 。 

2) 选用 短 齿 ， 例 如 取 h" <0. 85。 短 齿 将 大 大 减少 齿 廓 的 端面 重合 度 ss ， 此 时 su<1。 

3) 小 齿轮 径 向 正 变 位 ， 如 取 z >0.4。 大 xi 值 亦 引起 齿 顶 变 尖 ， 对 稼 用 的 零 传 动 还 引起 大 齿轮 强度 减 遇 
(ПАРЕЊЕ) o | 

МГ О АИ А АНИЈЕ, Gleason 工厂 的 齿 形 制 规定 : 一 般 工 业 传 动 的 最 少 齿 数 为 zi, = 12: 高 减速 和 车 
辆 传动 的 最 少 齿 数 为 zx ,, =6。 对 超 小 型 化 设计 ， 如 采用 新 型 的 少 齿 数 正 传动 设计 ! 玉 5] ， 经 过 优化 ， 可 以 做 到 : 一 
般 工 业 传动 的 zs=9; 高 减速 车 辆 传动 的 zi, =3。 

按 传动 比 和 传动 功能 ， 锥 齿轮 小 型 化 设计 可 分 为 4 类 (参看 表 15-3-74) : 换 向 -小 变速 、 中 减速 、 高 减速 和 
超 高 减速 ， 各 有 不 同 的 设计 要 求 。 

(1) 换 向 -小 变速 传动 (w=1~1.5) 的 小 型 化 设计 要 点 

当 卫 较 小 时 ， 对 零 传 动 ， 不 但 zi 较 大 ， 而 且 不 能 充分 利用 变 位 (此 时 x=0~0.22) 来 改善 传动 性 能 ， 此 时 
建议 采用 正 传动 。 

1) 最 少 具 数 zw 的 选择 。 可 参考 表 15-3-740 | 

2) 选择 径 向 变 位 系数 x 的 准则 。w=1~1.1 时 。 可 按 等 比 滑动 准则 w=m, 选择 ; xz>1.1~1.5 时 ， 可 按 等 滑 
动 系数 И, = U, 选择 。 

3) 保证 有 足够 的 总 重合 度 ae,。 这 类 传动 的 齿 廓 (端面 ) 重合 度 г, 往往 小 于 1. 25， 要 靠 齿 向 (14%) 重合 
ВЕ eg 来 补偿 =, НТ ер 与 B, 和 4 有关， 因此 要 增 大 螺旋 角 B, 和 稍微 加 大 齿 宽 b. 

4) H xi Scop, 时 ， 可 不 必 验 算 “ 和 干涉 ”和 “ 齿 硕 变 尖 ”。 

小 变速 实例 : 一 高 速 车 辆 前 桥 分 动 箱 内 有 一 对 小 增 速 -转向 曲线 齿 锥 齿轮 传动 。 体 积 过 大 ， 容 易 胶 合 损伤 ， 
要 求 作 小 型 化 和 强化 抗 胶 合 能 力 的 改进 设计 。 
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表 15-3-74 最 少 齿 数 zi， 


中 减速 
传动 类 别 换 问 -小 变速 高 减速 
ES 本 





已 知 : ш= 19/15, аџ=20°, Ba=35°, ћ* =0. 85, 8" =3.6, т= 12.2, 
设计 : 采用 正 传动 设计 ,参考 表 15-3-74 选 最 少 齿 数 xz ，， 其 计算 结果 列 于 表 15-3-75 中 。 
效果 : 由 表 15-3-75 可 知 ， 在 分 度 圆 端面 模 数 m 相同 时 的 效果 如 下 。 





表 15-3-75 小 增 速 - 换 向 传动 小 型 化 设计 实例 
参 数 新 ин 

增 速 齿 数 比 19/15 =1. 2667 14/11 = 1. 2727 
径 疝 变 位 系数 之 和 0. 147+(-0. 147)= 0 0. 613+0. 387 = 1>0 
径 疝 变 位 系数 根 切 界 限 0. 140+(-0.157)= —0. 017 0. 38+0. 16= 0. 54 
ХЭ ИЕ 12.2 12.2 
中 点 法 问 吗 合 角 20° 24°42' 
小 齿轮 滑动 比 = 1.11 0. 90 
大 齿轮 滑动 系数 1.01 0. 90 
小 齿轮 分 度 圆 弧 齿 厚 20. 76 27. 78 
大 齿轮 分 度 圆 弧 齿 厚 : 17. 57 24. 60 
齿 廓 重合 度 1. 26 1. 05 
中 点 螺旋 角 35° 37° 
总 重合 度 1. 59 И “7121.48 


l) 新 、 原 设计 都 能 满足 等 滑动 系数 U, = U, 的 
要 求 。 
2) 新 、 原 设计 接触 强度 比 大致 为 : 
віп24942” 
sin20° 
新 设计 约 提高 20%. 
3) 新 、 原 设计 抗 磨损 能 力 大 致 为 . 
27. 78 24. 60 
ЛУ ag t 338, кис =1. 400, 新 设 
计 大 致 提高 30% 以 上 。 
4) 新 设计 由 于 齿 厚 变 厚 ， 导 致 齿 根 也 相应 变 厚 ， 
弯曲 强度 提高 20% 以 上 。 
5) 用 比 滑 表 示 ， 新 、 原 设计 抗 胶合 能 力 之 比 为 : 
1.1 
кез 291-222 
ha=0. 85 新 设计 提高 20% 以 上 。 
6) 由 于 新 设计 的 上 述 4 类 抗 损伤 能 力 都 能 提高 
20% 以 上 ， 故 新 设计 提高 了 综合 强度 ， 提 高 了 可 靠 性 。 
7) 由 两 个 设计 的 径 癌 变 位 封闭 图 ( 见 图 15-3-35。 
图 15-3-35 小 增 速 传动 小 型 化 设计 实例 的 封闭 图 比较 为 便 于 比较 ,将 原 设计 与 新 设计 两 个 封闭 图 的 坐标 重 
в) 可 知 ， 原 设计 (ЖМ) 无 根 切 点 dnin SEMA 
数 x 取 值 之 间 十 分 接近 ， 即 x 几乎 无 选择 余地 ; 而 新 设计 的 x 值 有 充分 的 优选 空间 ， 并 且 在 新 设计 的 封闭 图 (可 


选用 区 ) 上 远离 零 传 动 的 48, 线段 ， 即 在 新 设计 齿 数 比 14/11 条 件 下 ， 不 可 能 进行 零 传 动 设计 。 由 此 可 显 出 正 传 


х: 


0. 5 





== 1. 221 


0.3 


0.7 X; 


(а) 原 设计 (b) 新 设计 
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动 对 小 型 化 的 优越 性 。 新 设计 与 原 设计 的 体积 比 гу 在 模 数 与 齿 宽 比 $。 相同 的 条 件 下 为 : r, = [15] 0.4, 


8) 新 设计 唯一 的 缺点 是 齿 廓 重合 度 se。 有 所 降低 ， 可 通过 加 大 螺旋 角 В, 来 补偿 。 实 际 上 总 重合 度 1.48 与 
1.59 的 差别 无 关 重 要 。 

(2) 中 等 减速 传动 (ЧЕ и>1.5-6 的 减速 和 增 速 传动 ) 的 小 型 化 设计 要 点 

1) 最 少 齿 数 z ,的 选择 。 见 表 15-3-76。 


Ж 15-3-76 ”曲线 齿 锥 齿轮 中 减速 传动 的 最 少 齿 数 zmin (ao=20°, B,=35°, h* =0. 85) 


| o 


2) Ш и>1. 5-4 的 小 型 化 设计 准则 。 可 按 И, = U, 选择 变 位 系数 。 为 保持 足够 的 重合 度 ， 例 如 总 重合 度 
=,>1.1, ПЕ h* 310.9 IK Bno 

3) ИЖЕ и>4-6 的 小 型 化 设计 准则 。 可 按 节点 区 双 齿 对 嘴 合 67 20. 15 选择 变 位 系数 。 为 避免 干涉 ， 取 xi 
=". 

中 减速 实例 : 一 游艇 尾 航 推进 器 的 传动 箱 内 有 一 对 曲 齿 锥 齿轮 传动 。 考 虑 到 传动 箱 在 水 下 的 横 截 面 所 产生 的 
阻力 将 影响 前 进 速度 ， 要 求 小 型 化 。 

28; а„=20°, В, =35°, и=27/14= 1. 9286 

设计 : Н 15-3-76, Е, =9, z,=uz =17, 6 U =U 选择 x| 及 x,，， 相 应 得 出 传动 性 质 参数 如 表 15-3-77 所 示 ，。 











表 15-3-77 中 等 变速 传动 小 型 化 设计 实例 

减速 齿 数 比 27/14== 1. 929 17/9 = 1. 889 

径 向 变 位 系数 之 和 Ху 0. 285+( –0. 285) = 0 0. 596+0. 304 =0. 9>0 
径 癌 变 位 系数 根 切 界 限 шй 0. 188+( -0. 829) <0 0.495+( –0. 114) >0 
齿 高 系数 х 0. 85 0. 85 

Ky ГАР 2. 54 2. 54 

пр ОПТ ffl 20° 23°52' 

小 齿轮 滑动 比 = 0. 902 0.729 

大 齿轮 滑动 系数 0. 562 0. 729 

IINA FE Ar SE ПИЙ N J 5 4. 633 5. 330 

大 齿轮 分 度 圆 弧 齿 厚 s. 3. 347 4. 673 

齿 亡 重合 度 1. 238 1. 042 

总 重合 度 1. 84 18 





效果 : 3815-3-77 可 知 效果 如 下 。 

1) 新 设计 与 原 设 计 齿 轮 横 截 面 面 积 之 比 r=[ 必 yd ]?=( 2/2. )2=(17[27):=0.4。 新 设计 的 体积 也 较 原 设 
计 为 小 ， 两 者 之 比 约 为 0. 25。 

2) 新 设计 具有 等 滑动 系数 的 传动 品质 (U = 了 兄 ， 大 、 小 齿轮 副 大 致 同 期 磨损 ) 。 

3) 在 模 数 相同 的 条 件 下 ， 新 设计 的 强度 反而 有 所 提高 ， 抗 点 蚀 、 抗 断 齿 、 抗 胶合 、 抗 磨损 的 综合 强度 提高 
约 15% 以 上 。 


4) 由 两 个 设计 的 径 向 变 位 的 两 个 封闭 图 ( 见 图 15-3-36) 可 知 ， 零 传动 线 (06 直 线 上 的 线段 4B) 位 于 正 传 
动 (и=17/9) 可 用 区 之 外 ， 其 情况 与 图 15-3-35 ЖИМ. 

(3) 高 减速 和 超 高 减速 传动 ( 指 и>6- 10 的 高 减速 比 传动 和 wu>10~13 的 超 减 速 比 传动 ) 的 小 型 化 设计 

高 减速 比 在 常规 下 不 可 能 实现 零 传 动 ， 因 为 它 带 来 了 很 大 的 大 齿轮 尺寸 ,不 但 要 加 大 箱 体 ， 而 且 加 工 也 困 
难 。 如 尽量 缩小 小 齿轮 的 尺寸 ， 则 在 同样 模 数 的 条 件 下 ， 必 须 减少 小 齿轮 的 齿 数 ， 从 而 容易 出 现 根 切 。 如 采用 大 
的 径 向 变 位 系数 x| ， 又 容易 发 生 “ 齿 顶 变 尖 ” ， 对 于 零 传动 ， 还 会 引起 大 轮 变 弱 ( 因 必 须 加 大 负 值 的 x,)。 因 此 
零 传动 只 能 实现 uw<10 (实际 上 w=7 已 经 达到 极限 ); 要 实现 wu>10， 必 须 采 用 正 传动 。 此 时 仍 可 用 一 级 减速 代替 
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二 级 减速 ， 减 小 体积 ， 使 结构 紧凑 。 











ы = _ ШШ, и=7.8 的 传动 ， 当 小 齿轮 载荷 为 7 = 1570М * m В, Ят 
p=35° 采用 零 传动 ,di 91mm，d, 二 710mm， 而 由 于 箱 体 尺 寸 的 限制 ， 只 
ha=0. 85 能 容纳 d, < 550mm 的 传动 。 为 保证 总 重合 度 ae, 22, ВАНИЕ, 
B. =37930", h* =0.8，w=39/5。 变 位 系数 的 相应 的 无 根 切 (x, ) 、 
+ ERMER (хо) 界限 分 别 为 : x ， = 0.655, Храм = 0.650， 故 取 
| =0. 66. 
此 时 可 以 保证 “无 根 切 ”(wi>xwin )， 而 发 生 的 “ 齿 顶 变 尖 "” 
i а (S* ~0) 可 用 切 向 变 位 xi = 0.2 去 补偿 ， 以 获得 S* ~ 0.3 的 理 
J 5 想 齿 形 。 
0.2 0. ДЕ 0.8 (Ж) 高 减速 比 小 型 化 设计 参数 的 优化 综合 数据 如 表 15-3-78。 
| Э РЕНЕА 表 15-3-78 
и у š u-11 >9-11 >11-13 
š Я Co= -20 小 轮 齿 数 z > > =4 >3 
В < Ва=35' ел B. 37.59..389 | 38, 5° 39° | 39, 55 40° 
“> ha=0. 85 ° | 0. 80 0. 74 0. 67 
(а) 原 设计 (b) 新 设计 径 癌 变 位 系数 ху =х, =0. 66 
图 15-3-36 ”中 等 减速 传动 的 小 型 化 aga 4202 
设计 实例 的 封闭 图 比较 


ВИЖ с” <0.20 

高 减速 比 实例 : 一 煤 机 垂直 减速 机 构 ， 减 速 比 为 7.8， 原 设计 为 二 级 减速 ， 要 求 尺寸 紧凑 ， 改 为 一 级 减速 。 
减速 箱 体 要 求 空间 尺 才 为 心 和 550mm。 

BA: 功率 P=250kW， 小 齿轮 转速 n, = 1490rmin， 效 率 7=0. 98, ЛУНЕ ТЕО Т = 1570М * m; 减速 比 
i=8 改 为 i=7.8， 电 动机 带动 ，K, =1.25 ( 轻 度 冲击 ); 小 齿轮 悬臂 ， 大 齿轮 双 跨 ， 刚 性 较 好 ， РР 1.8; Я 
宽 比 $r =b/R=0.3~-, 2, = 1. 665 ~ 1. 629; МККК, о, = 1500 (И) ~ 1550 〈 铬 镍 钢 ) N/mm? , 
渗 碳 滩 火 后 齿 面 硬度 58~62HRC: WHIEH В„=36°-40°, МЕЈН 37930"; 锥 齿轮 类 型 几何 系数 (K 15-3-25) е=960; ЛЗ 
参数 取 qo=20°, c* -0.2, h* ~co, = 0. 7933 =0. 8。 

设计 : 用 新 型 正 传动 代替 常规 零 传 动 。 

1) 初 齿 设 计 及 主要 参数 的 确定 。 


初 定 小 齿轮 直径 
КлКв Т. 1/3 
ауған, 62,2, T * = 90). 92, (тат) 
и( OHlim 
强度 系数 Z, 与 传动 类 型 和 材质 有 关 ， 见 表 15-3-79. 
表 15-3-79 
传动 类 型 常规 零 传 动 新 型 正 传动 (2,>2) 
材料 低 碳 铬 钢 低 碳 铬 钊 钢 低 碳 铬 钢 ПЕВА БА H 
А, || ов ___ 0.78 
设计 方案 а а d 


为 满足 d, <550mm М ЖЖ, 采用 d 设计 方案 , Wd =70. 5mm, 
D М 2, MK z =5, 2, =из =39 
(8) ЖЖ т, 

т= 1/2 = 70. 5/5 = 14. 1mm 





D HA PHEA S. 
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б; =агсіапи = 82°42', 6, =90°-6, = 7°18' 
© 具 宽 b。 对 重型 传动 ， 取 较 长 齿 宽 , b=(0. 155-0. 163) 4, /созб! =86~90mm， 取 60=88mm 
© 径 向 变 位 系数 。x +х) =0. 2-0. 178=0. 022>0 
D 大 端 切 向 变 位 系数 。x +, =0.2-0. 178=0. 022>0 
ЛЯ doo &%=18т=457. 2mm 
©) 材料 。20Cr2Ni4A 或 相当 的 Cr. Ni #4, 58~62НЕС, 
(0 精度 等 级 。 铣 齿 ， 精 度 7~8 级 ， 热 处 理 后 配 研 或 电 火 花 处 理 。 
2) 齿 形 几何 尺寸 列 于 表 15-3-80 中 。 


表 15-3-80 mm 


人 


项 锥 角 













ет 顶 圆 直径 555. 14 
节 圆 直径 554. 56 倒 角 后 顶 圆 直 径 550 
节 圆 齿 顶 高 2. 275 ІЙ ЕВ 33.29 





77258! Xy EE [B] ЗЛА Ñ JE 

绘 出 工作 图 ， 见 图 15-3-43, 

3) 强度 验算 ， 从 略 。 

效果 : 现 用 一 二 级 传动 和 上 述 一 级 零 传 动 在 体积 上 进行 比较 。 

设 将 一 级 的 减速 比 i 分解 为 两 级 的 i (圆锥 齿轮 减速 比 ) хі, (圆柱 齿轮 减速 比 ) i=7.8=i i, =3. 4х2. 29412 

D 第 一 级 锥 齿轮 副 减 速 传动 采用 零 传 动 ，7T) = 1570М : m, і = 3.4。 由 初步 设计 公式 得 d, 二 dp = 119. ит, 
НХ d, =120mm。 

由 表 15-3-74, 4 и= 3.4 №, Ма, = 10224, WK m=d,/z, = 12, 2; =+,2, = 34, d, =т, = 12х34= 
408mm, | 

节 锥 距 К’ =222 тт, Ў Б=фьК' =65тт, 

D 第 二 级 为 圆柱 齿轮 副 减速 传动 ， 输 入 转 矩 T, =i T, =5338М . то БЕН m' 宇 12。 按 零 传动 ， 取 圆柱 齿轮 的 
5. =17=#, МН 

4, =m'z' = 12х17 = 204тт, ЖХ 205mm, z; = 12; = | 
2. 29412x 17 = 39, 4,-т”2, = 468mm, Ж 470mm, М, 


ђ' = 50mm, 
4) 如 采用 一 级 锥 齿轮 零 传动 ， 当 T=1570N • m, i= 
Ж (а) 二 级 传动 
7.8, т=14. 1 В, 


21 = 4”/т = 86/14. 1 = 6.1, JK =б6, аң = та = | 
84. 6mm; | 


=шү=46.8, №2=47, d;=mz; = 662. 7mm, (b) 一 级 零 传 动 
节 锥 距 R'= 334, W В" = 9дтт. 


5) 三 种 减速 箱 尺 寸 对 比如 表 15-3-81。 = === 

ЗЕ 15-3-81 

ка 二 级 减 | 一 级 减速 (с) 一 级 正 传动 
速 传动 零 传 动 












长 /mm 550 

宽 /mm 85 71 : 
高 /mm 663 550 

Жл" 0. 03736 0. 02148 








体积 比 0. 85 0.5 (а) 二 级 传动 (b) 一 级 零 传动 (с) 一 级 正 传 动 
其 结构 对 照 如 图 15-3-37 所 示 。 图 15-3-37 三 种 减速 传动 箱 结构 比较 
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10 工作 图 规定 及 其 实例 


10.1 工作 图 规定 


工作 图 一 般 分 为 投影 图 样 、 数 据 表格 、 技 术 要 求 和 标题 栏 四 部 分 。GB/T 12371 一 1990《 锥 齿轮 图 样 上 应 注 明 
的 太 二 数据》 作 了 如 下 规定 : 

(1) 需要 在 图 样 上 标注 的 一 般 尺 二 数据 

齿 顶 圆 直径 及 其 公差 ; Им; ШЕ; 背 锥 角 ; fL (ШІ) 径 及 其 公差 ; 定位 面 (安装 基准 面 ) ; 从 分 锥 (或 
PHE) 顶点 至 定位 面 的 距离 及 其 公差 ; 从 齿 尖 至 定位 面 的 距离 及 其 公差 ; 从 前 锥 端面 至 定位 面 的 距离 ; Ar 
ЖЕЛЕ 〈 大 需要 ， 包 括 齿 根 表 面 及 齿 根 圆 角 处 的 表面 粗糙 度 ) 。 | 

(2) 需要 用 表格 列 出 的 数据 及 参数 

БІ 〈 一 般 为 大 端 端面 模 数 ) ; 齿 数 (对 扇形 齿轮 应 注 明 全 齿 数 ) ; ЖАСА (АНА СВИТ 12369 时 仅 注 明 法 向 
齿 形 角 ， 不 符合 时 则 应 以 图 样 表 明 其 特性 ) ; 分 度 圆 直径 〈 对 于 高 度 变 位 锥 齿轮 ， 等 于 节 圆 直径 ) ; 分 度 锥 角 (对 
于 高 度 变 位 锥 齿轮 ， 等 于 节 锥 角 ) ; 根 锥 角 ; ЯНЕ; 螺旋 角 及 螺旋 方向 ; 高 度 变 位 系数 ( 径 向 变 位 系数 ); 切 向 变 
位 系数 ( 齿 厚 变 位 系数 ); 测量 齿 厚 及 其 公差 ; 测量 齿 高 ;精度 等 级 ; 接触 斑点 的 高 度 沿 齿 高 方向 的 百分比 ， 长 度 
ПУК ЈН Ы; 全 齿 高 ; 轴 交 角 ; ІШЕ; 配对 齿轮 齿 数 ; 配对 齿轮 图 号 ; 检查 项 目 代 号 及 其 公差 值 。 

(3) 其 他 

齿轮 的 技术 要 求 除 在 图 样 中 以 符号 、 公 差 表 示 及 在 参数 表 中 以 数值 表示 外 ， 还 可 用 文字 在 图 右 下 方 逐条 列 
出 ; 图 样 中 的 参数 表 一 般 放 在 图 样 的 右上 角 ; 参数 表 中 列 出 的 参数 项 目 可 根据 需要 增 减 ， 检 查 项 目 可 根据 使 用 要 
求 确定 ， 但 应 符合 СВИТ 11365 的 规定 。 


工作 图 示例 
工作 图 示例 见 图 15-3-38 和 图 15-3-39, 
КӨК = 
БЕЛ 2 
法 向 具 形 角 
ЖЕНЕ 4 
ЙЕН ó 
根 锥 角 5, 
HEEE R 
螺旋 角 及 方向 8 
— | ш | — 
БЕНЕН 5 
меш r, 
精度 等 级 
и __ 
接触 斑点 ЖЕ 
全 齿 高 h 
轴 交 角 5 
侧 际 ) 
配对 齿轮 具 数 ги 
配对 齿轮 图 号 
公差 组 ЛА | дем 
代号 
| 
b e фу) 





ІН 15-3-38 工作 图 示例 (未 标注 具体 数字 ) 
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模 数 | m | 6.6683 
Ж 49 


法 向 齿 形 角 | e, | 20% 
Им» (и) ИЕ: 326.75 
АН | _ 5 | 75908 
根 锥 角 70°50' 
HERE | R | 170.84 
螺旋 角 及 方向 | В | 530% 
киы | + | 939 
_ -0.17 
w 


精度 等 级 8—GB 11365 


60%, 10mm 
ашан СТ 60%, 30mm 
И 14. 67 
轴 交 角 90° 
ШИ 0.25-0.4 
配对 齿轮 齿 数 13 
配对 齿轮 图 号 | | 60.158 
公差 组 公差 值 





齿 型 ДЕЗЕ ЕЛЕ М НЕК 

1. ЕХ 156 ~ 217НВ, BKR 
1.3-1.8 Т 58 - 64НВС, 28 ~ 
38HRC。M14 ДЖ, 

2. 安装 距 80+0.2， 印 痕 位 置 如 
图 15-3-39, НИИ. ТЕЛЕ, Е 
不 得 有 异常 噪声 。 

3. 零件 表面 不 得 有 裂纹 、 结 疤 
和 人 金属 分 层 。 

4. 试 切 件 大 端 齿 顶尖 保留 至 切 
齿 后 再 倒 Ке 圆 角 。 

5. ERA, EW), Adi ta m 
锐 边 


6. 热 后 配对 打 号 。 












Q| 0.01 | 


12ХМ14 


290.3] в. 


ооа] 
27] 0.03 | 





4 允许 磨 一 齿 供 检查 硬化 层 和 心 部 硬度 用 





材料 : 20Cr Mn Ti 


图 15-3-39 工作 图 示例 
10.3 合 锥 齿轮 副 的 装配 图 实例 


(1) 一 级 传动 锥 齿轮 副 减 速 器 装配 图 (О.Е 15-3-40) 

(2) 高 减速 比 圆锥 -圆柱 行星 齿轮 减速 器 及 其 改进 ( 见 图 15-3-41 和 图 15-3-42) 

图 15-3-41 所 示 为 采 煤 机 减速 器 (改进 前 ) ， 因 零 变 位 锥 齿轮 传动 的 传动 比 最 大 为 =7， 因 此 与 圆柱 齿轮 组 
成 两 级 传动 。 传 动 比 为 


----Х---7.88 
12 15 
采用 非 零 变 位 新 齿 形 制 的 锥 齿轮 ， 可 用 一 级 锥 齿轮 传动 代替 两 级 传动 ， 以 减少 体积 。 传 动 比 为 
и= 39/5 =7. 8 


此 时 ， 径 向 变 位 系数 ху =0. 66+0. 66= 1. 32>0 
切 向 变 位 系数 xs = 0. 022+0= 0. 022>0 
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图 15-3-40 一 级 传动 锥 齿轮 减速 器 (无 键 式 ) 
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图 15-3-41 锥 齿轮 - 柱 齿 轮 二 级 减速 器 (改进 前 ) 





图 15-3-42 为 改进 后 的 减速 占 。 由 于 减少 了 一 级 传动 ， 而 且 采用 了 小 齿 数 的 锥 齿轮 ， 则 改进 前 后 体积 比 为 
12.8 : 1。 为 了 加 强 运 转 的 安全 性 ， 利 用 节省 下 来 的 空间 中 的 一 部 分 增加 一 套 制 动机 构 ， 与 输入 轴 共 轴线 。 
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(4) 和 料 交 轴 二 级 圆锥 -圆柱 齿轮 减速 器 装配 图 
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ІН 15-3-44 圆柱 -圆锥 二 级 减速 器 〈 斜 交 轴 式 ) 

一 主 充 体 ; 2 一 端面 密封 ， 3 一 输入 法 兰 ; 4 一 主动 螺旋 锥 齿轮 ; 5$ 一 从 动 螺旋 锥 齿轮 ; 

6 一 输出 法 兰 ; 7 一 风 鹿 传动 皮带 轮 ; 8 一 从 动 斜 齿轮 ; 9 一 后 盖 ; 10 一 密封 圈 ; 11 一 主 
动 斜 齿轮 ; 12 一 油泵 ; 13 一 温度 传感器 ， 14 一 滤 油 器 ; 15 一 磁性 销 检测 器 
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11 附 ж 
11.1 弧 齿 锥 齿轮 切 齿 方法 


表 15-3-82 





























































单刀 号 单 大 轮 和 小 轮 轮 齿 两 | 至 少 需要 1 名 接触 区 不 太 好 ,效率 | 适用 于 产品 质量 要 求 
面 切削 法 侧 表面 粗 切 一 起 切 出 , | 万 能 切 齿 机 床 低 ;但 可 以 解决 机 床 和 | 不 太 高 的 单 件 或 小 批 
精 切 单独 进行 ,小 轮 按 刀具 数量 不 够 的 困难 | 生产 
大 轮 配 切 
大 轮 的 粗 切 和 精 切 | 至 少 需要 !1 6 ktl 接触 区 较 好 齿 面 较 | 适用 于 质量 要 求 较 高 
使 用 单独 的 粗 切 刀 盘 | 万 能 切 齿 机 床 精 切 一 把 光洁 ,生产 效率 较 前 | 的 小 批 或 中 批 生产 
和 精 切 刀 盘 同时 切 出 粗 切 一 把 者 高 
желіп | ме] эми е 
双 面 粗 切 刀 盘 ;小 轮 精 
切 分 别 用 一 把 外 精 切 
刀 盘 和 内 精 切 刀 盘 切 
出 齿 槽 的 两 侧面 
加 工 特 性 和 单 台 双 ж®[ ИЕ 接触 区 好 , 齿 面 光 | 适用 于 大 批量 生产 
面 切 前 法 相同 。 但 每 精 切 一 把 洁 , 生 产 效率 也 比较 


粗 切 一 把 
е] мш је 
内 精 切 一 把 


高 。 但 是 ,需要 的 切 
齿 机 床 和 刀 盘 数量 都 
比较 多 













道 工序 部 在 固定 的 机 





优 缺 点 和 固定 安装 
法 相同 ,但 大 轮 精 切 
比 用 展 成 法 的 效率 可 
以 成 倍 地 提高 


适用 于 i>2.5 ОН 
量 流 水 生产 











接触 区 最 理想 , 齿 
面 光洁 ,生产 效率 高 。 
ы миле 
| 


和 半 滚 切 法 相同 









螺旋 成 形 法 


每 转 一 转 ,就 切 出 一 个 


ДЕ] 
大 轮 和 小 轮 均 用 双 | КЕ .小 轮 粗 精 | КЕ .小 轮 粗 切 精 | 生产 率 比 固定 安装 | 适用 于 大 批量 生产 模 
双重 双 面 法 “| 面 刀 盘 同 时 切 出 齿 模 | 切 各 1 台 , 共用 | 切 各 1 把 , 共 需 4 把 | 法 高 ,但 接触 区 不 易 控 | 数 小 于 2.5 及 传动 比 为 
两 侧 表 面 48 制 ,质量 较 差 1 : 1 的 齿轮 
11.2 常见 锥 齿轮 加 工 机 床 的 加 工 范围 


表 15-3-83 














最 Kmr 范围 加 工 精度 
加 工 机 床 型 号 ”| 节 圆 直径 |， 模 数 НЕВЕ ЯЯ | жи | д 
а/тт т/тт R/ mm b/ mm u 
2.5 63 20 10 -$ 
8 305 90 10 7-8 5 “526” |в) 
I | 10 10 
НИЕ 20 8 可 加 工 鼓 形 齿 





и № 
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最 大 加 工 范围 


类 型 加 工 机 床 型 号 ”| 节 圆 直 径 | ЖЖ {Н 齿 宽 
526 610 8 305 
5284 1500 25 235 
格 利 森 14 号 8.5 
114 号 
24А 号 
710 号 


续 表 
加 工 精度 т 
и 
10 7-8 
10 












НОЕ 


i 15КН 


75КН ; 7-8 ajin CEHA 
可 加 工 鼓 形 齿 


7ҒТК500х10 
ZStWK1200x24 
K4a 
Y225 180(B, =0° ) 
260(B, = 30°) 
YS2250 260 
(В„=30°) 
Y2280 420 
Y2212 65 
у2235 180 
өле Ү2080 


525 260 

528С 

Қ ЖІ 16 号 260 

28 5,26 号 420 

ZFWKK460x10 260 10 

116 号 2 任何 实用 值 


30 
ЕР | YJ2250 500 12 260 6-7 
锥 齿轮 | Spiromotic 2 号 540 13. 6 280 6-7 5 


11.3 АМЗУАСМА 2005--В88 Е GB/T 11365—1989 锥 齿轮 精度 等 级 对 照 





(1) 编制 依据 

美国 锥 齿轮 ( 含 准 双 曲面 齿轮 ) 精度 标准 源 于 美国 齿轮 制造 者 协会 (АСМА), ， 而 中 国标 准则 源 于 东欧 经 互 会 。 

(2) 精度 制 的 粗略 对 照 

两 套 标 准 制 截然 不 同 ， 很 难 对 照 ， 但 可 粗略 地 求同存异 ， 举 例如 下 。 

1) 级 别 序号 相反 。 中 国 级 别 的 序号 越 大 ， 精 度 越 低 ; 美国 则 相反 。 

СВИТ 11365 与 美国 AGMA 锥 齿轮 精度 的 对 比 见 图 15-3-45。 

2) 中 点 分 度 圆 (ТИЯ) 直径 的 分 段 不 同 ， 中 国 以 范围 值 表示 ， 美 国 以 平均 值 表示 。 比 较 时 可 将 中 国 的 范围 
值 用 平均 值 表 示 ， 取 其 相近 一 段 对 照 ， 见 表 15-3- 84。 


: 45 表 15-3-84 








4 АСМА а BO. 3 2 ВО. | |У 300 ____ 600 
У св 260 600 


3) 模 数 分 段 不 同 ， 中 国 用 有 范围 的 法 向 模 数 т, 表示 ， 美 国 用 平均 端面 模 数 m 表示。 比较 时 可 粗略 按 
ти 0. 8m,, ， 取 相近 值 对 照 ， 见 表 15-3-85. 
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GB/T 11365—1989 
АМЅ/АСМА 


2005—В88 9 


(а) 第 1 级 〈 轴 交角 综合 误差 ) 








8 
GB/T 11365—1989 


ANSI/AGMA 
2005—B88 9 8 
(b) ЖЕП (一 齿 轴 交角 综合 误差 ) 
图 15-3-45 СВ 与 美国 AGMA 精度 级 对 照 
表 15-3-85 









Е м 


5 8 13 
(3.5-6.3) (6.3-10) (10-16) 


4) ТЕЛА 3281822 НЕ ЕАН], РАЕН LRR, ЗЕ НИ ВОНГ а, 表示 。L 折算 为 2L/ 
п=4.. М 15-3-86. 


表 15-3-86 





(3) ИРА / ОН 
将 大 体 对 应 的 中 点 直径 а, 与 大 体 对 应 的 模 数 т, 的 常用 部 分 组 合 ， 组 成 可 比 的 齿 距 偏差 值 刻 ， 按 表 15-3-87 
进行 对 比 。 


表 15-3-87 表 15-3-88 
美国 锥 齿轮 精度 ( ANSI /АСМА 2005--В88) 美国 锥 齿轮 精度 (АМЯ/АСМА 2005—В88) 
da | m, | Hi PE 2 +f, / m 4. ~ 许 用 齿 距 累积 误差 /jm 
о 13151819 | из 18| 25 | 36 | 46 
е [з в о вз [оваз моје |1 | 2 | | 5 | а | и | и 
150 | 6 | 5 | 8 | 10 | 17 | 20 56 
зоо [i25] s | по | па [19 | 25 ao 30 | 125 | 33 | 46 | si | в |122 | 173 | 20 
12.5 | 8 | 10 | 15 | 20 | 28 74 600 | 12.5 102 | 147 330 
9 17% | — | — | 15 | 23 [28 | 46 | 64 | м 
精度 级 “| а | 2 | п| ојо|в|7|< Мия | з || ulio (в |7 


2 
2 
x 


© 


2% 
я 
ж 
А 


= 
В 
= 
о 
В 
92 
мл ко 
о | м 
ВО 
с 
гә 
л 
> 
© 





а А ЛЕ F /um 
ИЕ 2 {И +f, /pm а 齿 距 累积 误差 р^ | 
中 国 锥 齿轮 精度 (СВИТ 11365--1989) 中 国 锥 齿轮 精度 (СВИТ 11365--1989) 
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(4) 齿 距 累 积 误差 F, ПЕНИ 

将 大 体 对 应 的 中 点 直径 由 (中国 标准 按 半圆 周二 折算 ) ， 与 大 体 对 应 的 模 数 m。 的 常用 部 分 组 合 。 但 由 于 中 
国 的 齿 距 累 积 公差 р, 的 标准 与 模 数 无 关 ， 而 美国 标准 的 许 用 青 距 累积 误差 与 模 数 有 关 ， 在 同一 4, 条 件 下 ， 不 
ИНЕ р, 值 可 相差 2 3 倍 。 故 可 比 性 很 差 。 只 能 按 d, 常用 的 模 数 取 F, 值 ， 如 表 15-3-88 BUZ. 


11.4 锥 齿轮 传动 的 基本 形式 


图 15-3-46 所 示 为 圆锥 齿轮 传动 的 基本 形式 。 传 动 结构 由 两 轴 工 与 工 及 相应 的 小 锥 齿轮 2) 与 大 锥 齿轮 z, 组 
成 ， 也 可 以 是 由 多 回转 轴 组 成 的 传动 机 构 。 
Pla. b. с, d 为 正 交 轴 传动 ， 用 得 最 多 ， 其 


HE b 为 钝 角 传 动 (X>90°), Ис 为 锐角 传动 
(2<90°), 图 上 与 图 c 合 称 为 斜 交 轴 传动 。 
根据 齿 数 比 и-2,/2 取 值 不 同 ， 分 为 三 种 机 = 


№. 等 速 传动 机 构 (и=1); 减速 传动 机 构 (u> 
1, z ИН 工 为 主动 轴 ) ; 增 速 传动 机 构 (и>1, z (b) 


НУВ Ш WEZA) 

D жш ынан (Ela. 0). Ej d BUR 
ЖЕШ БИЕ ЖД, ІІІ. A == 
轮 与 平面 齿轮 路 合 ， 多 用 于 轻 载 传动 和 操纵 机 构 。 


2) Ра АИ (图 e)。 可 用 于 行星 
传动 。 


3) 变速 塔 式 机 构 (п). 
4) ПА АА (图 g、h)。 图 g 是 
(g) (h) 


ис; Наина. WS Jm РЕ 
5), 1 АЈ 19 АЕ 5], E x= 180° zk 0° 的 一 


种 特例 。 | 

5) 变 旋 转 方向 的 换 向 机 构 (图 т). М U #l м 
与 左 侧 锥 齿轮 路 合 时 ， 经 过 轴 推移 到 右 侧 锥 齿 Б 
ЖЫТЫ, ТЕНИ, 


6) тж (і). ШУ, ХК 
陀 式 行星 机 构 。 о 


7) 5% (ІШІ). Пил, ФИАТ 
车 辆 差 速 问 和 齿轮 加 工 机 床 ， 三 轴 中 “两 进 (E 
动 ) 一 出 〈 从 动 ) ”， 有 工 轴 输出 和 焉 轴 输 出 两 


种 形式 。 
8) 分 流传 动机 构 (图 j)。 动 力 由 1 轴 分 别 
传 至 工 轴 和 亚 轴 ， 即 一 进 (Жай) Бин (Жай), 图 15-3-46 锥 齿轮 传动 的 基本 形式 
9) 万 向 回转 轴 机 构 (Нк). ПАЛИ I 
轴 旋 转 到 任 一 位 置 传动 ， 在 此 基础 上 ， 亚 轴 可 绕 开 轴 旋 转 到 任 一 位 置 传动 ， 故 亚 轴 与 工 轴 的 相对 位 置 可 调整 至 立 
体 空间 任何 角度 ， 如 用 于 数控 机 床 。 





蜗杆 传动 用 于 传递 空间 交错 的 两 轴 之 间 的 运动 和 动力 。 运 动 可 以 是 增 速 或 减速 ， 最 稼 用 的 是 两 轴 交 错 角 У= 
90° 的 减速 运动 。 螺 旋 线 方向 可 以 是 右 旋 或 左旋 ， 一 般 多 取 右 旋 。 蜗 杆 和 蜗轮 的 螺旋 线 方向 必须 一 致 。 

蜗杆 传动 的 振动 、 冲 击 和 噪声 均 很 小 ， 工 作 较 平稳 ， 能 以 单 级 传动 获得 较 大 的 传动 比 ， 结 构 紧 次， 可 以 自 
锁 。 其 主要 缺点 是 传动 效率 比 齿 轮 传 动 低 ， 需 要 贵重 的 减 摩 性 有 色 金 属 。 

常用 蜗杆 的 分 类 、 加 工 原理 和 特点 见 表 15-4- 1。 


1 常用 蜗杆 传动 的 分 类 及 特点 


表 15-4-1 


特点 及 使 ПЫН | ЖӘЕ) 传动 


加 工 方便 ,应 
用 较 广 泛 。 但 导 
角 大 时 加 工 较 困 
难 。 不 易 磨 削 ， 
传动 效率 较 低 ， 
齿 面 磨损 较 快 。 
因此 ,一 般 用 于 
头 数 较 少 .载荷 
较 小 、 转 速 较 低 
或 不 太 重 要 的 
传动 


阿 基 米 德 蛇 旋 线 


(b)y>3°* 时 双 刀 切削 
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传动 
类 别 










特点 及 使 
用 范围 





2 
[22 >s 
= 


ГА Г | = 
> FTA FFFA ” фи м | 
=== 

























容易 实现 磨 
前, 因此 加 工 精 
度 容 易 保 证 , 效 
率 较 高 。 一 般 用 













法 向 直 于 头 数 较 多 (3 
НІМ ЖЕ № KAE), HE 
杆 (ZN 型 ) 较 高 和 要 求 较 精 


密 的 传动 中 ,如 
ЖР, B IÑ БІ 
上 的 精密 蜗杆 
副 等 





ШЕ 





= # = в = 





-- 
Ат 


= 


2 
ZS 
«24 













锥 面包 络 圆 
HE № FF ( ZK 
型 ) 





2 以 下 达 0. 
同上 
加 工 容易 ,可 
以 磨 削 。 因 此 能 
获得 较 高 的 精 
度 。 开 始 得 到 较 
广泛 的 应 用 


нінің | ЖЕНЕ | 传动 
合 齿 数 | 力 比较 | 效率 


续 表 





体积 
比 
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传动 特点 及 使 ІНГІ | 承载 能 ка 


w 
š — 
2 0.65- |0.6- 
0. 95 
是 










ү U Ч 
/ 











可 以 磨 削 。 在 
冶金 .矿山 .起 
ЛЕТ .建筑 等 
机 械 中 得 到 日 益 
广泛 的 应 用 





А— 


蜗杆 均 为 平面 
包 络 环 面 蜗杆 ， 









































平面 一 次 包 1 ісе) Жан |4 |ZA 型 4 可 达 
省 环 面 蜗杆 RRNTT "и тек 的 三 人 | aozet 
(ТУР 型 ) N МҮШЕ 率 较 高 ,承载 能 | 左右 

AFAN 
“ар ЈА J 3⁄2 大 。 在 治 
a i 金 . 起 重 、 化 工 和 
\ 


重型 机 械 等 行业 
得 到 日 益 广泛 的 





















应 用 
平面 二 次 包 ТҮР 型 加 工 
M` | 络 环 面 蜗杆 不 需要 滚 刀 ， 
面 | (TOP 型 ) ТОР 型 加 工 需 
ён 要 制作 滚 刀 , 但 
| 后 者 的 承载 能 力 


更 大 












INT інім 
уу 















蜗杆 的 一 种 ;应 

直 廓 环 面 蜗 用 较 广 泛 ,但 蜗 
FF ( ER H Эң 杆 必 须 人 为 修 
杆 )(TSL 型 ) М, Жи К 


前 ;蜗轮 只 能 发 
刀 近 似 加 工 





Е: ZA 型 、ZN 型 ZI 型 总 称 为 普通 圆柱 蜗杆 传动 。 
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2 圆柱 蜗杆 传动 
2.1 圆柱 蜗杆 传动 主要 参数 的 选择 


普通 圆柱 蜗杆 传动 及 锥 面包 络 圆柱 蜗杆 传动 的 主要 参数 


基本 齿 廓 ”圆柱 蜗杆 的 基本 齿 廓 是 指 基 本 蜗杆 在 给 定 和 截面 上 的 规定 齿 形 。 基 本 齿 廊 的 尺寸 参数 在 蜗杆 的 轴 平 
面 内 规定 见 图 15-4-1。 


图 15-4-1 圆柱 蜗杆 的 基本 齿 廓 (摘自 GB/T 10087 一 1988) 


模 数 m 圆柱 蜗杆 传动 将 蜗杆 的 轴 向 模 数 m, (m, -| 定 为 标准 值 ， 蜗 轮 的 端面 模 数 m 与 蜗杆 的 轴 向 模 数 相 


等 (В т=т,), Ék m 也 是 标准 值 。 模 数 应 按 强度 要 求 确 定 ， 并 应 按 表 15-4-2 选取 标准 值 。 
中 心 距 a 一 般 圆柱 蜗杆 传动 的 减速 装置 的 中 心 距 a 应 按 表 15-4-3 数值 选取 。 
蜗杆 分 度 圆 直径 а, 普通 圆柱 蜗杆 分 度 圆 直径 а, 按 表 15-4-4 选取 标准 值 。 


表 15-4-2 蜗杆 模 数 m 值 (摘自 GB/T 10088 一 1988) mm 
1,1,25,(1.5),1:6,2,2.5,(539,2.15,(3,5),4;(4;5);5,(5.5),(6);6;:3;(7),8,10,(12),12, 5,(14)16,20.,25,21.;:5,40 
注 : 括号 中 数字 为 第 2 系列 ， 尽 量 不 用 ; 其 余 为 第 1 系列 。 

表 15-4-3 圆柱 蜗杆 传动 中 心 距 a 值 (摘自 GB/T 10085—1988) mm 
40,50,63,80,100,125,160,( 180) ,200,(225) ,250,(280) ,315,(355) ,400,( 450) ,500 
Ж. 括号 中 数字 为 第 2 ЖЯ, КИЖИ; 其 余 为 第 1 系列 。 

表 15-4-4 蜗杆 分 度 圆 直径 di ЧН (摘自 GB/T 10088—1988) mm 


4,4.5,5,5.6,(6) ,б.3,7.1,(7.5),68,(8.5),9,10,11. 2,12.3,14, (15) ,16,18,20, 22. 4,25, 28, ( 30) „31. 5 35.5. C38).40, 
45,(48) ,50, (53) ,56, (60), 63, (67) ,71, (75) ,80, (85) ,90, (95), 100, (106) ,112, (118) ,125, (132) , 140, (144) , 160, 
(170) „180, (190) ,200 ,224 ,250 ,280 , (300) ,315 ,355 ,400 


注 ， 括号 中 数字 为 第 2 系列， 尽量 不 用 。 
蜗杆 分 度 圆 柱 导 程 角 y 


быш „Ж ЩТ... 
к: ре А Даг” 
AP ”gqg 一 一 蜗杆 直径 系数 ， 在 旧 标 准 中 gq 曾 是 一 个 重要 参数 ， 但 新 标准 GB/T 10085—1988 将 d, 标准 化 ， 因 此 4 
不 再 是 重要 的 自 变量 。 
作 动 力 传动 时 ， 为 提高 传动 效率 ，y 应 取得 大 些 , 但 过 大 会 使 蜗杆 和 蜗轮 深 刀 的 制造 增加 困难 。 因 此 ， 一 般 
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HZ у<30°; 当 传 动 要 求 具 有 自 锁 性 能 时 ， 应 使 y<p'(p' 一 当量 摩擦 角 ， 参 考 有 关 资 料 ) ， 当 采用 滑动 轴承 时 ， 一 
般 取 y 志 6* ， 当 采用 滚动 轴承 时 ， -ЖШ у<59, 但 这 时 的 传动 效率 较 低 。 

Ж 15-4-5 列 出 蜗杆 的 基本 尺寸 和 参数 供 设计 参考 ， 该 表 适 用 于 ZA, 71, ZN 和 ZK 蜗杆 。 

变 位 系数 х, ” 圆 柱 蜗杆 传动 变 位 的 主要 目的 是 配 兰 中 心 距 。 此 外 ， 通 过 变 位 还 可 以 提高 承载 能 力 和 效率 ， 
消除 蜗轮 轮 齿 根 切 现象 。 根 据 使 用 要 求 ;还 可 以 改变 接触 线 的 位 置 使 之 有 利于 润滑 。 

蜗杆 传动 的 变 位 方法 与 渐 开 线 圆 柱 齿轮 相似 ， 即 利用 改变 切 齿 时 刀具 与 轮 坯 的 径 回 位 置 来 实现 变 位 。 在 蜗杆 
传动 的 中 间 平 面 中 ， 其 嘴 合 状况 相当 于 齿轮 齿 条 传动 ， 因 此 蜗杆 不 变 位 ， 其 尺寸 也 不 改变 ， 只 是 蜗轮 变 位 ， 变 位 
后 蜗轮 的 节 圆 仍然 与 分 度 圆 重 合 ， 而 蜗杆 的 节 圆 不 再 与 分 度 圆 重合 。 图 15-4-2 为 几 种 变 位 情况 ，a' 为 变 位 后 的 
中 心 距 ，a 是 变 位 前 的 中 心 距 。 

变 位 系数 ху 过 大 会 使 蜗轮 齿 顶 变 尖 ， 过 小 会 使 蜗轮 轮 齿 根 切 。 对 普通 圆柱 蜗杆 传动 ， R-II Sx Sl, 





m Juss „~ 


) Е v ұу І 


5 
ке J | = 
Tl | 
з r< | 
ll ~ 
~ - == - 
Y 





非 变 位 传动 变 位 传动 变 位 传动 
Хә-0; Х»<0; Хә>0; 
а-а а<а а'>а 


Я 15-4-2 蜗杆 传动 的 变 位 


圆柱 蜗杆 、 蜗 轮 参数 的 匹配 见 表 15-4-6。 表 中 所 列 参数 的 匹配 关系 适用 于 表 15-4-3 规定 中 心 距 的 ZA, ZN, 
71 和 ZK 蜗杆 传动 。 


表 15-4-5 蜗杆 的 基本 尺寸 和 参数 (摘自 GB/T 10085 一 1988) 





模 数 | ШИШЕ | 分 度 圆 直径 ЕК” | 
т р, 说 BJ 
/mm /mm 
1. 25 3. 927 
тя 
自 锁 





(18) 2 22 13.2 12231744” 
23957745" 
2 6. 283 
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ж 
Ж 


模 数 | ЯШЕН | 分 度 圆 直 径 ЕЕ” 


К 


/mm 





齿 根 圆 直径 
分 度 圆柱 导 程 角 
а, dn 说 HJ 
/mm /mm + 
4°05'08” 
(28) 2 14. 000 32 23.2 8207748” 
2 6. 283 
1525643” 


17.750 39. 5 30.7 3°13'28” Н 


6°22'06" 


(ы 
іл 
щл 


bs: 
с © 
Е 
i ІМ 
. л оо . 


= 


(22.4) 8. 960 27.4 16.4 12234759” 


24°03'26” 


5°06'08” 
11. 200 33 22 

4°01'42” 
ы | шз | 29.5 


6725'08" 
(28) 2 8. 889 34. 3 20,4 12240749” 
24213740” 


5204715” 

1020348” 
11.270 41.8 27.9 

19932729” S 

28901750” 


4700" 15" 
(45) 2 14. 286 31 3 37.4 7956 11” 
15°38'32" 


ге 
(31.5) 2 7. 875 39. 5 21.9 


2 11218736” 
10. 000 48 30. 4 


2,3 7. 854 


(35.5) 


35.5 
3.15 9. 896 





6. 3 


ӨШІН АРВ 


"9 
м 


š 


12. 566 


15. 708 


19. 792 


25. 133 


(50) 


~J 
-一 


(40) 


сл 
М 


~ 
о 
„ә 
— 


(50) 


(80) 


+] 
ө 


а 
Ж 


(63) 


(100) 


分 度 圆 柱 导 程 角 


4°34'26" 
2 9205725” 
17244741” 
3913728” 
720730” 
14202710” 
26°33'54" 
5°42'38" 
11°18'36” 
21°48'05" 


30°57'50" 
4932716” 


9901710” 


17236745” 


721053" 

7.936 62.6 34.9 
11218736” 

10. 000 75.6 š 

21°48'05" 
30°57'50” 
4230710” 
2 12. 698 92.6 64.8 8°57'02” 
17°29'04” 


7214713” 
2 7.875 79 43.8 14215700” 
1 2695340” 


5942738” 

11218736” 
10. 000 š 

21°48'05” 

30°57'50” 





N 


+ 
~) 
© 


4°34'26" 
80. 8 
9905725” 


5 
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Ж 
Ж 


说 BJ 


ш 
= 


自 锁 


= 
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续 表 
黄 ШЕН | 分 度 圆 直径 齿 顶 圆 直 径 | 齿 根 圆 直径 
ы 头 数 分 度 圆柱 导 程 朋 | | 
т Рх š d. Фа 说 HH 
/ mm /тат | /тт /тт + 
( 100) 4 12. 500 80. 8 17944741" 
8 25. 132 
140 17. 500 156 120.8 3916714” ЕЙ 


8201702” 


7. 100 15°43'55" 


29°23'46" 
6°20'25" 
12231744” 


9. 000 
23957745” 


~) 


33941724” 
520608” 
11. 200 132 10207729” 


19239714” 


(90) 2 
112 
12.5 39.270 
(140) 2 


16 50. 265 


16. 000 136 3934735” 


7°50'26” 
7. 200 115 15841720” 
29903717” 
6°22'06" 
8. 960 137 12°34'59" 


2490326” 


© 
чы 
— 
+. 
— 
о 

> 

~ 

~ 


оо 
~ 


5%06'29" 


11. 200 165 1007729” 


19939714” | 


225 3934735” 


一 一 
У 
© 


16. 000 
8°07'48” 
144 73. 6 15°56'43" 


| 29944742” 


6931711" 


7. 000 


8. 750 172 12°52'30" 


24°34'02" 


5°04'47" 


11. 250 212 141.6 10°04'50" 
19234723” 


~ 
— 
со 
о 
~ 
м 


— 
+. 
© 


15. 625 283 211.6 3°39'43" 


8°07'48" 
7. 000 
15°56'43" 





мо 
N 


20 62. 832 (140) 
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续 表 
模 数 | НИЕ | 分 度 圆 直径 分 度 圆 柱 导 程 角 | 
т Px d| 说 HJH 
/mm /mm / mm % 
пою [ш | 92 | ожа” | 
e O wo | из 
ЕЕ 
(224) м | 1 
кегін 
s [1 | 1520 | 39 | 2% 
ЕТА 
(180) 7.200 230 120 
25 78. 540 
Nor gaz 
(280) 11. 200 330 220 
| w — | 1 | 1600 | æ | w 
НЕ; 1. 括号 中 的 数字 尽 可 能 不 采用 。 
2. 本 表 所 指 的 自 锁 是 导 程 角 y 小 于 3*30' 的 圆柱 蜗杆 。 
表 15-4-6 蜗杆 、 蜗 轮 参 数 的 匹配 (摘自 GB/T 10085 一 1988 ) 
中 心 距 蜗杆 分 度 ч 
e ЕЗ БГ d, 蜗杆 头 数 蜗轮 齿 数 蜗轮 变 位 说 B 
ži 2, 
/mm 
| _ | > | 
ми ИЕС | 4 | > | 
___16 | __4 | 3 2 
ү =. | __-=-_- = | 
__2 | |__-а-—, | = | 
40 
[16 | о | s | 
ке Жк а | 1 | > | 
339 | ié | 2 | 1 | 3 | 
__ = | ia | мо | i | %Ф | 
а |1 | в | + | е. 自 锁 
(48 | 25 J = | | »ж | 
1.15 | 55 | в | а | = | 
зто | »= | 94 | 4 | B | 
гав | s | д | 4 | +. st | 
м5 | 25 | 2 | 2 | | 
__1,5> | 2 | 24 | 2 | 9 | 
о | 235 | 16 | 2 | 2 | s | 
г о 1—85 |-»= | 1 | 2 | 
_ ж | 2 | 4 | 1 | % | 
_ |16 | д | 1 | 5 | 
__62 | 125 | 224 J 1 | ве | Н 
ЕСЛИ СИ a | 一 .| = | 
Ta 
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续 表 

中 心 距 _ | | 

传动 比 蜗杆 头 数 蜗轮 齿 数 蜗轮 变 位 | 

а | 说 HH 

кин l Z] 22 系数 х2 

ss 
Ca | 2 БЕСТЕН ШЕГЕН ЕСЕН s — 

„ | ња | = | » | а | » | om 
Ca | + | = | r | = | sm _ 
О» БЕСТЕН БЕС КЕН ОО | 3 ШЕТІН 
Co | » |a| : | o [ow 
sn ПЕ | » | é | = | -om | 
е БЕСТЕН | | í | [| om | m 
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62 
31 


35. 5 
45 


3. 15 
2:5 


7:75 
15.5 
1.5% 
820 





125 





-0. 1032 


4 


41 


|| 
г~ | со 


63 


6. 3 


2141113 
ШИЙ ЕКЕН ИГИН ЕКЕН a | ве“ 


20. 5% 
26.5 
7.25 


10. 250 
15.5 


Мм -- 
с | © 
+ + 
са N 
ра 
ра 
г) m~ 
- 
со N 
+ 


160 
180 
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中 心 距 
а 


/ тт 


180 


= 


225 


传动 比 


9,5% 


N 
ы 


— 
= Ж ~ 


ә 
ceo 





蜗杆 分 度 +4 
ЖЖ т а 蜗杆 头 数 蜗轮 齿 数 
/mm 21 22 
38 


>= | = | * |== | 


БЕКЕН ЕСЕН ШЕГЕН ШЕГЕН 


- 
В 
© 
小 
о о 


Е 
> |5 |е [5 | 2 | + | 5 | 2]: 
ааа 


N 4 
л 
小 

кә со | ~ 

+ 
П : 
5 | Š 

сл 





日 锁 


ПЕ 
Е 


自 锁 


225 


250 


280 


„ө 
л 





7421921. 


4 


: 


— 一 一 со > 
т 
N 
— 
— 
~ 





+0. 020 


自 锁 


Н 


Ай 
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中 心 距 
а 


/mm 


315 


355 


传动 比 


10. 25% 


13. 25 


20.57 


一 
өл - 
л 


26.5 


~ 


41% 


оо 
~ 


л 
> | о | 


+ 


~) 
— 


> 
— 


~ . 
~ ол z 


ЖЖ m 


/mm 


12. 5 


12. 5 


一 一 
рә 
л 


с 


~ 
° 


蜗杆 分 度 
圆 直 径 а, 
/mm 


蜗杆 头 数 蜗轮 齿 数 蜗轮 变 位 
< 2 系数 x; 
| 


БЕЛИЕГЕ 


ә ~J ~J + 
ШІ 
- | + + | 
S el °l else 
Б Бр еә 
ыы 8 


: 
+ 
> 
Ж 
л 


续 表 


说 № 


自 锁 


蜗杆 头 数 


21 


41% 


~, 


= 
ІЛ 





450 


чә о 
о + Мој мм 
о © e 3 
- щл 
— 
~ ~ 
© 
л 
i iu 


Б | 
о 


— 
~ 
л 
: 
л 
һә 
s 


> 
N 
л 
ә 
， 


LA 

© 
~ 
CN 
щл 


= | чә 
а | = 
| 
© 


“41 
— 
е 
л 
N 


一 - ы 
一 一 
~ 
л 
һә 
© 


1) 


оо 
95) 
5 


D 为 基本 传动 比 。 
注 : 本 表 所 指 的 自 锁 ， 只 有 在 静止 状态 和 无 振动 时 才能 保证 。 


蜗轮 齿 数 
52 
41 


> 


N оо —] 
кә — 


~ 
© 


ә о о 4 о л 


о 
> 


: 
о 


+ 


о 


+ 


~ о 


оо 
о 


蜗轮 变 位 
系数 х2 


+0. 125 


+0. 250 
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说 HJ 


自 锁 
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圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 的 主要 参数 


ZC, 蜗杆 的 基本 齿 廊 ”蜗杆 法 截面 齿 廊 为 基本 齿 廊 ， 圆 环 面 砂 轮 包 络 成 形 ， 在 法 截面 和 轴 截 面 内 的 尺寸 参 
数 应 符合 图 15-4-3 的 规定 。 
蜗杆 轴线 










_ 砂轮 轴线 砂轮 轴线 


£ 蜗杆 轴线 
__ 7 а қығы. 
- < Fi % = = рр 
p 少 轮轴 线 A- ч 少 轮轴 线 
单 面 砂 轮 单 面 磨 削 双 面 砂轮 两 面 依次 磨 削 
(а) 法 截面 齿 廓 及 砂轮 安装 示意 图 
蜗杆 轴线 











(b) 轴 截 面 齿 廓 


图 15-4-3 ZC, 蜗杆 的 基本 齿 廓 


人 砂轮 轴线 与 蜗杆 轴线 的 公 垂 线 ， 对 单 面 砂 轮 单 面 磨 前 通过 蜗杆 齿 廓 分 圆 点 ; 对 双 面 砂轮 两 面 依次 磨 曾 通过 砂 
轮 对 称 中 心平 面 。 
人 砂轮 轴线 与 蜗杆 轴线 的 轴 交 角 等 于 蜗杆 分 度 圆 柱 导 程 角 y。 砂 轮轴 截面 产 形 角 ao =23?+0. 5°, ТРЧЕ У > 


ы 1 
坐标 a=pcosag, b= 2% | 5рвіпа( o 


砂轮 轴 截 面 圆 弧 半径 p， 当 m10 时 , р=(5.5-6.0)т; 24 т>10 BJ, p=(5~5.5)m， 小 模 数 取 大 系数 。 
ZC, 蜗杆 的 基本 尺寸 和 参数 见 表 15-4-7„ 7С, 蜗杆 蜗轮 呈 合 参数 搭配 见 表 15-4-8。 


表 15-4-7 ZC, 蜗杆 基本 尺寸 和 参数 (摘自 GB/T 9147—1999) 


ТТТ” 轴 向 齿 距 p. 
51 
/mm 
+ wa, 
2 
ИГЕ | + | 


7. 068 11. 778 
















齿 顶 圆 直 径 | 人 齿 根 圆 直径 | 分 度 圆 柱 导 程 角 


21. 824 


21. 744 






а, / mm 





4°23'55" 





8244746” 
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Б т 


/mm 





5 29 32 
30.6 20. 664 
10°53'8” 


2.9 : 1492711” 
30 34.6 24. 664 4245749” 
9227744” 


37.6 26. 584 425012” 


5921721” 
37.6 25. 504 10237711” 
15942731” 


36 23.904 21932728” 


4259748" 
10. 053 11. 438 43 29. 176 995577" 
14°41'50” 
10. 996 11. 143 ЕГІН 30. 880 597741" 
22°8'8” 
11.310 9. 833 42 27. 744 
26°57'8” 
5°39'6” 
11. 938 10. 105 46 29. 584 11211743” 
16932,5” 
5211740” 
12. 566 52 34. 720 10218717” 
15915118” 
5219/33” 
13. 823 10. 727 56 36. 992 
10233740” 
22925758" 
14. 137 9. 689 52 33. 856 
27917745” 
3754721” 
15. 080 9. 667 56 35. 264 119482” 
17214729” 


5°26'25” 
16. 336 65 42. 536 10°47'4” 
15°56'43” 


22 36.6 


3.6 35.4 


3.8 38.4 


4.4 47.2 


4,5 43.6 


4,8 


л 
л 
л 


ІН 
+ 


+ 


3:2 54.6 
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续 表 

模 数 m | 分 度 圆 直 径 d, чаш 径 系 数 齿 顶 圆 直 径 | WRAK | 分 度 圆 柱 导 程 角 
/mm /mm а,,/тат у 

5. 6 58. 8 17. 593 70 45. 808 

5. 8 49. 4 18. 221 8. 517 31. 104 

6. 2 57. 6 19. 478 9. 290 70 43. 216 12°8'57" 
6. 5 67 20. 420 10. 308 51.920 10°58'50" 
71 70.8 22. 305 9. 972 85 54. 328 

7.3 22. 934 75 46. 488 

7.9 82.2 ПЕГЕ 24. 819 10. 405 |= ве -~| 63. 872 5729'23" 
8. 2 78. 6 ја 25.761 9. 585 59. 576 1194779” 

9 84 28. 274 9. 333 63. 120 

9. 5 73 29. 845 53. 280 

10 82 31. 416 102 58. 8 13942725” 
10.5 32. 968 9. 429 120 74. 640 1155834" 
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续 表 


轴 问 齿 距 р, 直径 系数 齿 顶 圆 直 径 齿 根 圆 直径 | 分 度 圆柱 导 程 角 
Уго 4 а ,/mm а, mm у 
6°8'4” 

36. 128 9. 304 130 80. 320 
127753" 
26°47'6" 

37. 070 7. 924 115 68. 56 
32°15'9" 


模 数 m | 分 度 圆 直径 d, 


/mm /mm 


11.5 107 


| | Ú | ЕД 
6°47'20" 
12. 5 105 39. 270 8.4 130 6 1323733” 
19239714” 


= 
Сл 


一 一 

N 

~ 
со 
со 


621474” 
9. 154 . 12° 19'29" 
18°8'44” 


6230748” 
45.553 8.759 156 93. 36 
12251746” 


28923"35” 


14.5 127 


15 138 79. 68 


5 
ж 
мо | кю һә | N л ко wm | кә о | юы л | = | S ж 
ta 

上 

> 


34°2'45" 


772479 
124 | 156 86. 88 14°28'13” 
16 50. 266 2199741” 
5932719" 
165 10.313 197 127. 88 
1025832” 
7723 22 
18 136 94. 24 14249735” 
21939722” 


7.75 
56. 549 7.556 
8.25 





19 59. 69 7.421 175 101. 56 

» ово тат 
165 125. 56 

22 69. 115 7.273 204 108. 96 

24 172 ШЕЕ 75. 398 7. 167 220 116. 32 7°56'36” 
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表 15-4-8 ZC, 蜗杆 蜗轮 吐 合 参数 搭配 (摘自 GB/T 9147—1999) 


中 心 距 a Ав ин 蜗杆 分 度 圆 直 | ”蜗杆 头 数 тасы қз 实际 传动 比 
径 di/mm 


/mm 


35.4 





0. 083 6. 25 
0. 433 7.79 
0. 167 10. 33 


с 
о 


0. 167 15. 5 


0. 167 31 


36. 6 


0. 933 4. 8 
0. 433 6. 25 
0. 806 8. 25 
10. 33 
0. 781 12. 33 


38. 4 
26. 5 
4 


2. 25 0. 167 59 


0. 483 6. 25 


0. 878 8. 25 


46. 


5 


ос 
> 


0. 763 20. 5 


1. 031 24.5 


0. 763 41 


0. 531 50 


> N > > ~, 0 + H 

оо щл оо N об с щл Сл 
о о с > © > > > © 
щл л л щл щл л л л щл 





中 心 距 а 


/mm 


125 


140 


2 


N N 
о 
N 
л 
~ 
о 


“< 
> 
t 
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续 表 


公称 传动 比 тн вх | ”蜗轮 齿 数 | 蜗轮 变 位 系数 | 实际 传动 比 
i /mm £ 4, / пит ЕЈ š; 


~ 


4 


а | | на 


л 
~ 
„з 


ос 
N 
сл 
<J 
: 
о о ә ы 


0. 890 


~ 
л 


0. 390 
0. 793 


0. 288 
3 


一 一 


4 0. 708 


л 


0. 250 


~) 
л 
- x 
: 


з, 
© 


— 
л 
D 
N 
i 
з 

: 


0.516 


ы 
© 
+ 
оо 
5 
ы 


+ 


л 


0. 708 
0. 750 


л 
© 


0. 643 


с 
9 
299 
сл 
чө 
: 


+ 
о 
л 
о 
л 
ос 
: 


~ 


0. 445 


м |м 
ә | S 


N 
~ 


0. 445 
0. 885 


w © а 
· 
: 


са 

өл 
: 

з 


0. 435 


| ù ~ 
Сл — 


(9 
— 


0. 885 


5 
© 
内 
о 
cn 
50 
: 


о 


0. 250 


л 


0. 955 


һә 
л 
> 
+ 
+ 
~J 
: 


0. 885 
0. 250 


өл 
о 
~ || 
> 
ь 
з 
: 


щл 


0. 955 


мо 
өл 
— 
| 
~ 
+ | оо 


N 
щл 
° 
чл 


‹ > 
мл 


о 

о 
УУ |||. E: 
ы | вл 

3 

| 


0. 685 


~ 
мл 
Р 
: 


一 一 
~ 
кл 
с | = 
л оо 
~ 


0. 962 


„ә 


„ә 


0. 564 


> 
оо 
с 
© 
> 


ж 


о 


0. 564 


4 


0. 519 


+ о ә Сл "| о о 
© 
Š 


о | лм 
ніш 
ы |ы 

өл 
S | Е 
N| o 

л 


> 


7. 25 
10. 33 
11. 67 
15:9 
19; 9 
22; Э 
31 
39 
51 
58 
4. 8 


6. 25 


8.5 


10. 33 


12.33 


19.9 


20. 5 


24. 5 





续 表 
实际 传动 比 
5. 8 
25 
9.67 
2 
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1 
16. 5 
19.5 
2 
3 
15.5 
20. 5 
25.5 
31 
41 
50 
60 
5. 8 
T. 25 
10. 67 
12 
16 
19. 5 
2 





0. 605 


| =n n [жр ж 
80. 6 
69. 4 
78. 6 
70.8 
қ 58.8 
78.6 
70.8 
58.8 
ВЕСЫ Ия ЊЕ ан БЕ Бед ие ue 
93. 5 
93. 5 


0. 366 
[04 | 
0. 115 
0. 4 
0. 692 
0. 615 
0. 464 


轮 齿 数 | 蜗轮 变 位 系数 


2 25 


38 


қа 
52 
Co | m | m | | 
78.6 
жт сауса мы + wes, 
69.4 
67 


са 


Т 
2 51 
ат» 





š о | wx | mn оо 41%!» 
Ж 5 | | < | æ © o | < | 
定 юм | © ~ ~ 
Ж 
БЕ сз | со | сз | — | о | саз | — о сї | < | о o | м | ж чл аб 一 |" 一 | е 
Жо мен мн об ~ ~ | ç | мл © = ~ | ~ | 
3 
я n м му n n 四 

% А |: 4) то [6 | е | | T х = о | с 
< сі с | № ы «а сі e I | = а || сі а |= я | © 
< 
з 
Е Е © = | 
Z со N 
~ < = сі N 
+ 
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续 表 
中 心 距 a | 公称 传动 比 模 数 т 蜗杆 分 度 圆 直 | ЖАН 蜗轮 齿 数 | 蜗轮 变 位 系数 | 实际 传动 比 
/mm /mm 径 di/mm 21 z % ік 





250 
a | w | = ПО | a a | < 
Т 
а | >i | m | í | > | om = 
ө | u | m oG |» [ae | u 
w | n | m БЕГЕН | m | we [= 
реа | о | - 
а | sr | па | » | om | s 
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з 
= 
Ж 
щы 
Је 
试 





轮 齿 数 | 蜗轮 变 位 系数 


| 
£ 
Жо. 
Ен 
= 


蜗杆 分 度 圆 直 





М т 
/mm 


R 
T 
> > 
Ж 
< 





中 心 距 а 
/mm 


5.8 


7.25 
10. 33 
11.67 


141 
136 
124 


15,9 


136 


19. 5 


БЕКЕН | x ЕКІЛІ 


127 


14.5 


355 


23,5 


107 


ШІ, 3 


31 


136 


31.5 


127 


14. 5 


51 


58 


2, LT 


165 


141 


8. 25 


141 


10. 33 


148 


11. 67 


136 


15.9 


148 


20. 5 


124 


25,5 


119 


31 


ЗЕ5 


41 


124 


51 


119 


107 


11.5 


141 


9. 75 


141 


12. 33 


148 


12.3 


15. 67 


124 


20. 5 


136 


127 


14. 5 


32 


41 


136 


52 


127 


14. 5 


29 


119 
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续 表 
实际 传动 比 








蜗杆 分 度 圆 直 
{с а,/тт 


ZC, 蜗杆 的 基本 齿 廓 ( 见 图 15-4-4) 
具 廓 曲率 半径 p 的 大 小 直接 影响 接触 线形 状 、 路 合 区 大 小 和 
综合 曲率 半径 大 小 ， 从 而 影响 到 吵 合 性 能 和 承载 能 力 。 推 荐 p 值 


SSS | ”范围 为 : p=(5-5.5)m, НІН z =1-2 p= Sm, z1=3 时 p= 
SSS 5, Зт, #1 =4 B р=5. это 
LY ИР о Е А о, =20°~24°, ЖЖЖ а, =23°. 


` ШЕ. 1 
圆 弧 中 心 坐标 值 l, =рсово, +— 5, 


ө 


> № 


| NN DAAN 
= 
к кн 
ее 





| 1 
[5 =рвзта, | Шек 
图 15-4-4 ZC, ЯНА 
ZC, 蜗杆 蜗轮 路 合 参数 搭配 见 表 15-4-9。 
ЗЕ 15-4-9 ZC, 蜗杆 蜗轮 唉 合 参数 搭配 (摘自 JB/Z 149-1978 № ІВ/Т 7935—1999) 
РВ а 传动 比 | 公称 传动 | Ат и ERRAI | 变 位 系数 е 实际 传动 

/mm 代号 [L i /mm 半径 p/mm Ху би 
1 4 7. 75 
2 ы 3 с 10. 33 

4 16 4,2 ы, 2 18 k. 071 15:8 

7 31. 5 l 31 

80 3 12.5 3 16 13 
5 20 3 38 2 15 0. 833 19.5 

8 40 1 39 

25 | 26 

1 8 4 ү». 
2 10 3 10. 33 

4 16 ы > 2 15.9 

7 31,5 1 31 
100 3 12.5 3 = 12. 67 

5 20 4 44 2 19 

8 40 1 38 

25 2 26 

|_» | s |o | = | i]s) + 
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中 心 距 а 


/mm 


125 


200 


250 


传动 比 
代号 


公称 传动 
IL i 


© D 


— 
о 


31.5 


12. 5 


£ м 
о с 


һә 
ч 


tn 
© 


一 一 
~ ~ 
о . 

л 


> 
© 


50 


模 数 m 
/ 


mm 
5..5 


л 


+ 
сл 


л N ~, 4. 2 л 2 


— 





< | 个 
~ | N 


о 
N 


л 


~ 
小 


J 
о 


Сл 


о ~] 


ч 
+. 


114 


蜗杆 头 数 


2 


1 
4 


+ сл 
四 ) 


齿 廓 圆 弧 
半径 p/mm 
30 


53 


变 位 系数 


x 


0. 75 


蜗轮 齿 数 


~ 


> 
оо 


+. 
N 


— „ө СЕ 


л 
© 


N 
© 


© 


= 


33 


N 
© 


39 


л 
~ 


о 
о 


— 


7. 73 

10. 33 
15.9 
31 


13 
19.5 
39 


25,3 
51 


中 心 距 а 


/mm 


280 


320 


360 


400 


450 


传动 比 
代号 


язь 


о 


公称 传动 
LE i 





变 位 系数 | 蜗轮 齿 数 


х2 22 
0.5 30 
0. 864 39 
2 
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续 表 


实际 传动 
ЕЕ io 


у Ж. 
10 
15 
30 


13 
19. 5 
39 


29. 5 
51 


7, 19 
10. 33 
15. 5 


13. 33 
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传动 比 | 公称 传动 кй 蜗杆 头 数 | 具 廓 圆 弧 | 变 位 系数 | 蜗轮 齿 数 | 实际 传动 
代号 Ші 21 半径 р/ тт Xa 比 10 


4 


0.7 
ов | а 


22 
21 
29 

1 
52 





2 


4 


= 
-一 














表 15-4-10 圆柱 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 计算 
项 Н 计算 公式 及 说 明 
按 表 15-4- 12 的 强度 条 件 或 用 类 比 法 确定 ,并 应 符合 表 15-4-2 
шына да ы 或 表 15-4-5、 表 15-4-7 数值 ; 当 按 结构 设计 时 ,m= 一 т 
22 2 
传动 比 i 
蜗杆 头 数 z, —Ж 2, =1~4 | RSF zi z, 和 
a d, 15-4-6854 15- 
蜗杆 直径 系数 (蜗杆 特性 系数 )4 4= 一 ; 按 表 15-4- 12 的 强度 条 件 确定 4-8 或 表 15-4- 
a а, ға, 9 选取 
т 2т 
蜗轮 变 位 系数 x, 对 普通 圆柱 蜗杆 传动 ,一 般 取 -1<x, <1; 
对 圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 ,一 般 取 x, = 0.5~1.5, 推 荐 取 x, = 
0,7-1,2 
中 心 距 а a=(di+d;+2xm)/2; 标 准 系 列 值 见 表 15-4-3 
蜗杆 分 度 圆 柱 导 程 角 y i Ка, 
4 
蜗杆 节 圆柱 导 程 角 у' ла. 








4+2х, 


项 Н 


АННА А ЯН о 


蜗杆 ( 轮 ) 法 向 齿 形 角 a, 
ПИВА с 


蜗杆 .蜗轮 齿 项 高 4 ho 


蜗杆 ,蜗轮 齿 根 高 ha hp 


МН, КИ на, а, 
蜗杆 、 蜗 轮 节 圆 直径 dt , d; 


蜗杆 、 齿 顶 圆 直 径 d. 、 蜗 轮 喉 圆 直径 d. 


蜗杆 蜗轮 齿 根 圆 直径 da ,dp 
ВАРА АЈ ТІН р, 

蜗杆 轴 癌 齿 厚 5, 
蜗杆 法 向 齿 厚 s, 

蜗杆 分 度 圆 法 向 弦 齿 高 hi 


蜗杆 螺纹 部 分 长 度 忆 


蜗轮 最 大 外 圆 直径 dimas 
ЕЕ САЛ b, 
ВСТАВ nl F 4 г 
蜗轮 齿 根 圆 弧 半 径 rp 
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续 表 
计算 公式 及 说 明 


渐 开 线 圆柱 蜗杆 ,法 向 直 廓 圆柱 蜗杆 , 锥 


阿 基 米 德 圆柱 蜗杆 面包 络 圆柱 蜗杆 


a=20° tana, =!апасову 





tang, 
‘апа = а, = 20° 
сову 


с=с" т, ЖМЖ с“ =0.2,7С, 蜗杆 c*=0. 16 


Һа =; т--- Фа -d,);ha=m(h° +х,)= = 12-4). ЖИЕ А" 


hn =(h` “” )т---(4)-ң ) ;hp = (dd )= m(h ° =x, +c" ) 
а, =q • m; d,=m • z, = 2а-4 –-2хут 
а, = (а+2х )т=а, +2х ут; 4) =d, 
di =(q+2)m;d a = (2) +%2+2 2 )m  4,=4,/+2ћ, =4, +21” т; 
а =d,+2h., 
ад-а4,-2А4,;4р-а,-2һ, 
р, =пт 
普通 圆柱 蜗杆 s, =0. 5mm; 圆 弧 圆 柱 蜗杆 s, -0.4тт 
5, =S, сову 
h =m 
普通 圆柱 蜗杆 :zj = 1,2 HF bi > ( 12+0. 12, )т 
zı =3,4 НТ b, > ( 13+0. 12, )т 
ZC, 蜗杆 :一 2.Sm ,/:,%1 
ZC, FF: х,<1,2, =1,2 BF Ь> (12. 5+0. 12, )т 
4х. 21,2 =1,2 Rf, bi = ( 13+0. 12,)т 
4 х.<1,2, =3,4 ВР b, > ( 13. 5+0. 12, )т 
4 х, 21,2, =3,4 H} b, > ( 14+0. 12,)т 


= | 1 | 23 | 4 Гаяна 


b,=(0.67-0.75)d,, z 大 , 取 小 值 ;z 小 , 取 大 值 


l 
гр =а--——4 


2 а2 


rp =0. 5d, +0. 2m 


2.3 圆柱 蜗杆 传动 的 受 力 分 析 
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ЗЕ 15-4-11 蜗杆 传动 力 的 计算 公 
蜗杆 圆周 力 Ғ, "= Т, 的 单位 为 N，m 
蜗杆 轴 向 力 Е, wa = 
蜗轮 圆周 力 Ро i 
ЕРИ КА ws > 
蜗轮 径 向 力 ы 
(сова, = сова ) " созу сова, созу сова 

Ë š Se Р.Р, 的 单位 为 kW 
蜗杆 轴 传 递 的 转 矩 Т, Т, = 9550 — и, = ся N: m пу, n, 的 单位 为 r/min 
Т, 的 单位 为 N:m 





tE: 1. 本 表 公式 除 T, 与 7, Р, 的 关系 式 外 ， 均 未 计 入 摩擦 力 。 
2. 判断 力 的 方向 时 应 记 住 ， 当 蜗杆 为 主动 时 ，F | 的 方向 与 螺 牙 在 哨 合 点 的 运动 方向 相反 ; Fi, 的 方向 与 轮 具 在 哮 合 点 的 运动 方 
向 相同 ;Ff 、F, 的 方向 分 别 由 顺 合 点 指向 轴 心 。 如 下 图 所 示 。 


DO е 
DA z 

2 6 
A 





nı 


2.4 圆柱 蜗杆 传动 强度 计算 和 刚度 验算 


圆柱 蜗杆 传动 的 破坏 形式 ， 主 要 是 蜗轮 轮 齿 表面 产生 胶合 、 点 蚀 和 磨损 ， 而 轮 齿 的 弯曲 折断 却 很 少 发 生 。 因 
此 ,通常 多 按 齿 面 接触 强度 计算 。 只 是 当 z,>80~100 时 ， 才 进行 弯曲 强度 核算 。 可 是 ， 当 蜗杆 作 传 动 轴 时 ， 必 须 按 
轴 的 计算 方法 进行 强度 计算 和 刚度 验算 。 

圆 弧 圆 柱 蜗 杆 传动 的 轮 齿 弯曲 强度 较 接触 强度 大 得 更 多 。 故 一 般 不 进行 轮 齿 弯曲 强度 计算 。 











表 15-4-12 圆柱 蜗杆 传动 强度 计算 和 刚度 验算 公式 
项 H 普通 圆柱 蜗杆 传动 圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 
接触 强度 “ff15150\ 2 
设计 公式 "М>, / (съ) Кот НЕ Taka. 
接触 强度 14783 /КТ KK,T j 
校 核 公式 a= | Т Sop (N/mm?) Ty =3289 к, <T (N/mm?) 
zy am e _ 20007,К , 
Ке а! ову ЗАО ай 
JP ЖЕ + 12 
刚度 验算 公式 у, <0. 00254, (mm) ,或 y < i E PE 


4.8Е +1 


т44—— И. 15-4-5, #15 т M q 的 值 - 
oh 一 一 许 用 接触 应 力 ,NMmm- , 视 材料 取 , 对 于 锡 青铜 蜗轮 : 
T Hp = ара Zy 
Tup М = 107 时 蜗轮 材料 的 许 用 接触 应 力 , N/mm? , М, Ж 
15-4- 13, 对 于 其 他 材料 的 蜗轮 直接 查 表 15-4- 14 
Z. 一 一 滑动 速度 影响 系数 ,由 图 15-4-5 查 得 
Z\ 一 一 寿命 系数 ,由 图 15-4-7 查 得 
xp 一 一 许 用 弯曲 应 力 ,NMmmz ,cp =O Fip Yy 
Tip N= 105 时 蜗轮 材料 的 许 用 弯曲 应 力 ,Nmm ,由 表 
15-4- 13 查 得 
站 一 一 寿命 系数 ,由 图 15-4-7 查 得 
7 一 一 蜗轮 轴 传 递 的 转 矩 N - m 
六 一 一 蜗轮 齿 形 系数 ,由 图 15-4-6 查 得 
K 一 载荷 系数 ,设计 计算 时 :K=1.1~1.4, 当 载荷 平稳 ,蜗轮 
圆周 速度 v, 2 Зпуз 及 7 级 精度 以 上 时 , 取 较 小 值 ,否则 
取 较 大 值 。 校 核 计算 时 : 
K=K,K,K,K,K,K, 
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К—— IRRA Ч о, <3m/s 时 ,K =1,7)>Зпуз 
В}, К, =1.1-1.2 

К, ЖЕЛИ, Н 15-4- 15 查 取 

KK; 一 一 小 时 载荷 率 系数 ,由 图 15-4-8 查 得 

上 一 一 环境 温度 系数 ,由 表 15-4- 16 查 取 

KK 一 一 工作 情况 系数 ,由 表 15-4- 17 查 取 

Ko 一 一 风扇 系数 。 不 带 风 肩 时 ,Ke =1, 带 风扇 时 ,由 
15-4-9 查 得 

K, 一 一 齿 数 系数 ,由 图 15-4- 10 查 得 

Ku 一 一 儿 何 参数 系数 ,由 图 15-4- 11 查 得 

/一 一 蜗杆 中 央 部 分 惯性 矩 





E 一 一 弹性 模 量 , N/mm? 
1 一 一 蜗杆 两 端 支承 点 距离 ,mm 
У! 一 一 蜗杆 中 央 部 分 挠 度 ‚тї 


Ж 15-4-13 蜗轮 材料 为 N=10” 时 的 许 用 接触 应 力 онь, 
蜗轮 材料 为 = 10° 时 的 许 用 弯曲 应 力 Ор N .mm > 
蜗轮 材料 蜗杆 齿 面 硬度 ыы “ы 

——{[й 2 

| ы 
ы ғы жасап 137 220 180 200 50 30 
к= 金属 模 <25 310 200 220 70 40 
ЕР Ж < 10 125 32 24 
ZCuSn5Pb5Zn5 уан ж 7 быз = >» 
ZCuAllOFe3 < 63 


ZCuAllOFe3Mn2 


ee 


"н m 模 
ZCuZn38Mn2Pb2 све < 
НТІ50 

HT200 ЕР Ж <2-5 
НТ250 <2-5 


= Ж ча = = 
Ж Ж жж ж 
! | HEB 
! № e 5 5 зе 


见 表 15-4- 14 


ë 


л 
л 
t 
щл 


| Š 
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Ж 15-414 无 锡 青 铜 、 黄 铜 及 铸铁 的 许 用 接触 应 力 oi。 N пы 
蜗轮 材料 蜗杆 材料 ГЕЛЕ тқан «п 5 икн Ня 





ZCuAllOFe3 ZCuAllOFe3Mn2 WARK * 245 | 225 | 210 | 180 115 90 






ZCuZn38Mn2Pb2 МАЕ” -- | 210 | 200 | 180 | 150 = 95 75 
НТ200 .HT150( 120-150НВ) 渗 碳 钢 160 | 130 | 115 | 90 а L 5 = 






140 | 110 90 70 — == = 一 


ЕЯ 
| == == 
м . ғ ZL күт 
р 0. 20 
0. 17 
| [0] 16 


НТ150( 120 ~ 150HB) ВОЛИ 
Е: 标 有 * 的 蜗杆 如 未 经 济 火 ， 其 oj, 值 需 降低 20%。 








ЖУ, 


ети 
И 
=> 
СА? 
И 




























工作 前 经 满载 荷 充分 跑 合 , 哮 合 面积 不 符合 有 关 规定 的 要 1.11.2 


Жени кип века A FE” 


а == 150 ~ 500тт | 1.15-1,25 


300 
12 13; A pa 
05 /т-$ ‚ Я 2. 
图 15-4-5 滑动 速度 影响 系数 Z 图 15-4-6 ИМЖ У, 
Е" Г 
= "= 
LIL ШТ” 
жт и ПП | 
© бој — ИТШ 
сыс НА. 8 
о | 
№ = Е НО ағна 0.67 
0.6 -. 
0.5 s TT ГІТ 110-542 
10: 17 2 345 8 2184! 
2.5 
N 
图 15-47 寿命 系数 Zy МУ, 
注 ; 为 应 力 循环 次 数 。 稳定 载荷 时 N=60n;t 
变 载荷 时 : 
Т, 5 Т; қ 
ТЕС ; 弯曲 № = (= 
Стих Этах 
式 中 :一 一 总 的 工作 时 间 ,，h; 
, r/min; 
п, ti, Т МНЕНИЯ КИНО (r/min), ІЛЕМІН) (h) ЖЖ (N т); 
7 一 一 蜗轮 传递 的 最 大 转 矩 ，N шт. 
表 15-4-15 HEMER K, 
传动 类 型 精度 等 级 йт № A K, 
7 路 合 面积 符合 有 关 规 定 要 求 ВИЛ РЕН H 0. 95~0. 99 
普通 圆柱 蜗杆 传动 8 МАП ТҰН МАЕ ЖА ҰЙЫМД ТАН ІП 1.0 
9 СИН ҒАН НИЕ Ж, АЙЫМ а! 1. 121.2 
у ТИЕН РЫҢ Е, АТАТ Э Е АА ҰЙЫМ ЕВА 18 Т 
顶 偏 路 出 口 星 “月 牙 形 ” | 
圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 Е 





| 
1 






Ж 15- 4-16 环境 温度 系数 К, 
Ar тіп! 


1. 00 1. 09 1. 52 
1. 00 1. 08 





= 


ТТМ 
ТЕТЕ 





20 30 40 50 60 70 8 ( 00 
/С/% 


图 15-4-8 小 时 载荷 率 系数 КА 


БЕЛОН Ж {и LERTE] (min) 
60 (тіп) 

2. 小 时 载荷 率 以 每 小 时 工作 最 长 时 间 计 算 ， 

3. 当 JC<15% 时 ， 按 15% 计 算 。 

4. 连续 工作 Ih, № ЈС = 100%. 

5. 转 癌 频繁 交 蔡 时 ， 取 工作 时 间 之 和 。 


НЕ: 1. 小 时 载荷 率 JC= 





0. 2 
() 100 200 300 400 500 
атт 


图 15-4-11 几何 参数 系数 Ku 


2.5 圆柱 蜗杆 传动 滑动 速度 和 传动 效率 计算 


(1) 滑动 速度 v, 


是 指 蜗 杆 和 蜗轮 在 节点 处 的 滑动 速度 (М 15-4-12). 


1.87 750 1. 00 1.07 1.13 1. 37 1. 62 
1.78 500 1. 00 1.05 1. 09 1. 18 г 


х 100% 
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环境 温度 /SC 









300 500 700 900 1100 1300 1500 


ni/r.min-! 


图 15-4-9 风扇 系数 K。 





ІНІ 15-4-10 ЖЖЖ К, 


工作 情况 系数 К, 





滑动 速度 v, 可 按 下 式 求 得 
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v di n, 
"s сову’ 19100сову” Карину 
пагас уге (т/в) 

在 进行 力 的 分 析 或 强度 计算 时 ，w。 的 概略 值 可 按 图 15-4- 13 确定 。 图 中 ， 普 通 圆柱 蜗杆 传动 用 实 线 ， 圆 弧 辆 
柱 蜗杆 传动 用 虚线 。 

(2) 传动 效率 

传动 效率 的 精确 计算 见 有 关 减 速 右 散热 计算 部 分 。 在 进行 力 的 分 析 或 强度 计算 时 ， 可 按 下 式 进行 估算 

普通 圆柱 蜗杆 传动 : m= (100-3. Si ) % 

圆 弧 圆 柱 蜗 杆 传 动 : 在 相同 条 件 下 ， 当 传动 比 i=8~50 BF, 圆 弧 圆 柱 蜗 杆 传动 比 普通 圆柱 蜗杆 传动 
高 3%~9%。 


м di =d, Hf, 





2.6 提高 圆柱 蜗杆 传动 承载 能 力 和 传动 效率 的 方法 简介 


提高 圆柱 蜗杆 传动 的 承载 能 力 和 传动 效率 的 重要 途径 是 降低 共 轿 齿 面 间 的 摩擦 因数 和 接触 应 力 值 。 实 现 合 理 
的 嘴 合 部 位 ， 采 用 人 工 油 涵 结 构 等 方法 ， 均 能 改善 润滑 条 件 和 扩大 实际 接触 面积 ， 因 而 ， 就 降低 了 摩擦 因数 和 接 
触 应 力 值 。 表 15-4-18 列 出 了 常用 的 几 种 方法 供 参 考 。 














ВЕРЕ ву AE BN À. H 
ХУ. АХ [п] fE zj {ЕЛЕ Т [Н] 








"TTL CCH кт 
Е РЕ | т” 
ИТ | 
ыл В ЈЕ а gm 
_ „ЕАУ sum 
» 6 aral == 
Е А => 
И = 
ИД. ші == 
қ БЕРІЛІСІ 
пика || 
E У 
0 6 8 10 12 14 16 1820 22 24 26 
P kW 
图 15-4-12 ”滑动 速度 图 15-4-13 滑动 速度 曲线 
表 15-4-18 提高 承载 能 力 和 传动 效率 的 方法 
l H H ои А 部 位 
ЖЖ: 
普通 圆柱 蜗杆 传动 : 
+ ІҢ ^\ 
К КЕТЕ: = 30% -60% ЖЕРЫ 6 
圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 ; 位 的 8 传动 
接触 面积 _ 
人 
нип ла ищ % {у 
ы ERNE: I<- 6 8422969840 
= х. 
ЗЕЕ. ЖАЙЫ УЛУМ do =- ттсова 


Е: "4 m> 10mm 时 , 控 窝 时 应 将 铣 刀 回 两 边 ( 两 
相 邻 从 ) 靠 一 下 
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续 表 
ином м жили 
Нн А Т. тв 
HAAKE 移动 滚 刀 位 置 
(0. 2 一 0. 4)т (0. 3 一 0. б)т 
加 工 蜗轮 时 ， 
а-а +(7a0 一 />) 
搬 动 刀 架 角度 加 工 蜗轮 加 大 蜗轮 顶 圆 圆 弧 半径 
| 蜗轮 毛坯 轴线 š 
9° JT HH OR $ 
= 40! = 
= 230! ЗЕ 
滚 刀 轴线 | 加 工 路 入 口 时 
圆 昕 圆柱 蜗杆 传动 实现 月 牙 形 接触 
减 小 蜗轮 滚 刀 (或 飞 刀 ) 的 ИИ 蜗杆 螺旋 面 顶部 修 缘 
НЕРЖ ро МЕЛЕР РТ Ут s” » „6 
_ 蜗杆 齿 形 角 а 
使 po=p-Ap 蜗杆 精度 等 级 





Га = 
теі | обет, | 1-12 30 


p 一 一 蜗杆 齿 廓 圆 弧 半径 Aa=a-ao 


3 环 面 蜗杆 传动 


环 面 蜗杆 传动 的 蜗杆 外 形 ， 是 以 一 个 四 圆 弧 为 母线 绕 蜗 杆 轴 线 回 转 而 形成 的 回转 面 ， 故 称 圆 环 回转 面 蜗 杆 ， 
简称 环 面 蜗 杆 。 


3.1 环 面 蜗杆 传动 的 分 类 及 特点 


环 面 蜗 杆 传 动 的 类 别 ， 取 决 于 形成 螺旋 齿 面 的 母线 或 母 面 。 母 线 为 直线 时 ， 称 为 直 廓 环 面 蜗 杆 传 动 (TSL 
NJ); 母 面 为 平面 时 ， 称 为 平面 包 络 环 面 蜗杆 传动 。 
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ІН ГАЯ Е 2JJ ZZ JE Эр II — ИС А РЕН ВА Е 5) (ТУР 型 ) 和 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 
(ТОР 型 ) 两 种 ， 在 平面 一 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 中 ， 又 有 直 齿 平面 包 络 环 面 蜗杆 传动 和 和 斜 齿 平 面包 络 环 面 
蜗杆 传动 之 分 。 

HRR И АРА (ТУТ, 型 ) 和 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 ， 都 是 多 齿 接 触 和 双 接 触 线 接触 。 因 此 ， 扩 大 了 
接触 面积 、 改 善 了 油膜 形成 条 件 、 增 大 了 齿 面 间 的 相对 曲率 半径 等 ， 这 就 是 提高 传动 效率 和 承载 能 力 的 原因 所 
ТЕ; 平面 一 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 虽 是 单 接触 线 接触 ， 但 也 有 多 齿 接 触 等 优点 ， 所 以 其 传动 效率 和 承载 能 力也 比 辆 
柱 蜗 杆 传 动 大 得 多 ， 

平面 包 络 环 面 蜗杆 比较 容易 实现 完全 符合 其 叶 合 原理 的 精确 加 工 和 滩 硬 磨 前 ， 尤 其 对 于 平面 一 次 包 络 环 面 
蜗杆 传动 的 制作 还 较 容易 。 


3.2 环 面 蜗 杆 传动 的 形成 原理 


直 廓 环 面 蜗杆 的 形成 原理 


ЖЕН 15-4-14 中 ， 设 空间 有 一 轴线 0, 一 0, ， 通 过 该 轴线 的 平面 已 绕 0 一 0 以 角速度 о 回转 。 与 此 同 
时 ， 在 平面 P 上 有 一 直线 ММ, EB EI P Е—д О, 的 垂直 距离 为 d,/2， 以 角速度 o, 绕 O, 回转 。 这 
КЕ, НЕ N 一 N 在 空间 形成 的 轨迹 面 ， 就 是 直 廊 环 面 蜗杆 的 螺旋 齿 面 。 直 线 N—N 也 就 是 形成 该 蜗杆 螺旋 齿 
面 的 母线 。 








~ 
а 4, 
ЗАКИ | 
е Ww a 
са 





Оо 
ІН 15-4-14 НИЖЕ ЛДЫ 图 15-4-15 平面 包 络 蜗杆 形成 原理 


平面 包 络 环 面 蜗 杆 的 形成 原理 


如 图 15-4-15 ж, ҮНІНЕ ЦИЯҒА 外 表面 相 切 ， 并 一 起 绕 轴 线 0—0, 以 角速度 w, 回转 。 与 此 同时 ， 蜗 
杆 毛坯 绕 其 轴线 0—0, 以 角速度 o 回转 。 这 样 ， 平 面 到 在 蜗杆 毛 坏 上 形成 的 轨迹 面 便 是 平面 包 络 环 面 蜗杆 的 
RIEA K, FE 斑 就 是 形成 该 蜗杆 螺旋 齿 面 的 母 面 。 | 

ЭКГ МЕ ЗАТ ЕН ЖЕЛИШ, ЗЕ Е а АД ИГИГЕ ЛАП у Е ар 90 а ЫР АН). Ш, ЖР 
面包 络 环 面 蜗杆 与 该 平面 耸 齿 轮 组 成 的 传动 副 ， 称 作 平 面 一 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 。 

在 图 15-4- 15 中 ， 当 母 平 面 F 与 刀 座 轴线 0, 一 0, 的 夹 角 B=0 时 ,是 直 廓 平面 包 络 环 面 蜗 杆 ， 适 于 传递 运 
动 ; 当 母 平面 下 与 刀 座 轴线 0, 一 0; 的 夹 角 B>0 时 ， 是 斜 齿 平 面包 络 环 面 蜗杆 ， 适 于 传递 动力 。 

平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 ， 其 蜗轮 齿 面 则 是 由 上 述 蜗杆 的 齿 面 为 母 面包 络 形成 的 ， 即 由 与 该 蜗杆 参数 、 形 
状 完全 一 致 的 滚 刀 展 成 。 构 成 该 传动 副 ， 需 两 次 包 络 运动 ， 故 称 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 。 


3.3 环 面 蜗杆 传动 的 参数 选择 和 几何 尺寸 计算 


首先 根据 承载 能 力 的 要 求 确定 中 心 距 а, ВАС НАЈАМНИКА (K 15-4-19) 和 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传 
z) ( 表 15-4-20) 分 别 计算 几何 尺寸 。 
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РД 


жы 





TSL 型 ,TOP 型 TVP 型 
表 15-4-19 直 廓 环 面 蜗杆 传动 参数 和 几何 尺寸 计算 
А Ж 计算 公式 和 说 明 
中 心中 8 | 根据 承载 能 力 确定 
传动 比 hg 根据 工作 要 求 确定 
蜗杆 头 数 按 ip 和 使 用 要 求 确定 
蜗杆 分 度 圆 直径 d, =0. 68140-85 
基 圆 直径 4, =0. 625a 
蜗轮 齿 宽 = aly, 30.25 0.315 Ж) 
蜗轮 分 度 圆 直径 = 
蜗杆 分 度 圆 导 程 角 y=arctan[ dy/ (124, ) ] 
齿 距 角 т-360%/:, 
z, <40 Hf 2' =4 
=0. 57(z'—0. 45 
蜗杆 工作 长 度 站 =dsinp。 
蜗轮 端面 模 数 re озы 
径 向 间 际 с-“0.2т, 
IN B Bl ЕЕ p =c 
齿 顶 倒 角 尺寸 & =0. бе 
Hi h, =0. 75m, 
全 齿 高 һ-1.7т, 
蜗杆 齿 顶 加 直径 da =а, +2ћ, 
蜗杆 齿 根 圆 直径 Фа ТА 
BRE ПИ 4 = a Qh. 
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续 表 
я Ж 计算 公式 和 说 明 
蜗轮 齿 根 圆 直径 do =da-2h 
蜗杆 齿 顶 圆 弧 半 径 Ки =а-4„/2 
蜗杆 齿 根 圆 弧 半径 Ку =a-d /2 
分 度 圆 压力 角 алагсвіп( 4,/4,) 
圆周 齿 侧 间 阶 由 表 15-4-67 查 得 
ШЕЛЕР aj “агезіп(/,/4,) 
у, =0. 25r-aj( 用 于 等 齿 厚 ) 
у, =0. 275т 
蜗杆 轴线 截面 元 形 半角 а =а+у, 
蜗轮 齿 形 角 a, =а|-0. 5т+о, 
蜗杆 螺旋 人 口 修 形 量 Д, = (0. 0003+0. 000034i, ) a 
56: Ty ° 
As, =24 (0. и с. ) сову 
蜗杆 中 间 平 面具 厚 修 形 减 薄 量 Аз, /mm ` 等 齿 厚 时 
Аз, -24,(0. 3— ~ ) су 
22%, 
28 : ә ~ m 
КЕЧЕ Р-ГЕ 16] ПЕ $1/ mm 中 间 平 面 有 修 形 量 时 
Sy = 1, ѕіпу соѕу- Аз 
ВЕ Ги] 9 Ку ЈН ЋЕ А ТЕ5 h /' тата h, =ћ,70. 54, ( 1– сову, ) 
蜗轮 中 间 平 面 法 向 弱 齿 厚 з отт 52 =4›вїпү„ сову 
蜗轮 法 向 弦 齿 厚 测量 齿 高 ha =ћ,+0. 54, (1-созу, ) 
蜗杆 外 径 处 户 带 宽度 5=0. Sm,( №) 
蜗杆 螺旋 人口 修 缘 量 А, =0. 03h 
入 口 修 缘 对 应 角 ф=у,-0.6т 
蜗杆 顶 圆 最 大 直径 dn =2[а-( Ёз 0.2512 )°5] 
[(Z+d +2а)?-2( 1+4. )?-8(а?-В?2) 175 | 
蜗轮 齿 顶 圆 最 大 直径 作 图 确定 
蜗杆 齿 顶 圆 弧 半径 R >0. 534, 


Е: 1. 通常 蜗杆 和 蜗轮 的 齿 厚 角 分 别 为 0.457 #10. S55r， 当 中 心 距 а < 160mm. ЖЕ i, >25 时 ， 为 防止 蜗轮 刀具 刀 顶 过 
窄 ， 可 按 等 齿 厚 分 配 。 
2. 表 中 算 例 按 抛物 线 修 形 计算 ， 阁 按 其 他 方法 修 形 ， 相 关公 式 应 作 变 动 。 





表 15-4-20 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 的 参数 和 几何 尺寸 计算 
名 Ж 计算 公式 和 说 明 
中 心 距 根据 承载 能 力 确定 
传动 比 БЕК ЫЫ 根据 工作 要 求 确定 
蜗杆 头 数 ђе сл аа E; 和 工作 要 求 确定 


名 Ж 


蜗杆 分 度 圆 直径 


蜗轮 分 度 圆 直径 
蜗轮 端面 模 数 
齿 顶 高 

ЖӨНІН 

全 齿 高 

IN Tia] Bit 
АПИ ЖАН ЕЕ 
蜗杆 齿 项 圆 直径 
蜗杆 齿 根 圆 弧 半 径 
蜗杆 齿 顶 圆 弧 半 径 
蜗轮 齿 根 圆 直径 
蜗轮 齿 顶 圆 直 径 
蜗杆 哈 部 分 度 圆 导 程 角 
齿 距 角 


主 基 圆 直径 


蜗轮 分 度 圆 压力 角 


蜗杆 包围 蜗轮 齿 数 
蜗杆 包围 蜗轮 的 工作 半角 
工作 起 始 角 

蜗轮 齿 宽 

蜗杆 工作 长 度 
蜗杆 外 径 处 肩 带 宽度 
蜗杆 最 大 齿 顶 圆 直径 
蜗杆 最 大 齿 根 圆 直径 
蜗轮 分 度 圆 齿 距 
圆周 齿 侧 间 院 


蜗轮 分 度 圆 齿 厚 


蜗杆 分 度 圆 弧 齿 厚 


代号 /单位 


а,/тат 


/mm 
m,/mm 


һ,/тт 


= 


= ч. S> 


с/ тт 
dn /mm 
а 1! тт 
Ri /mm 
R ,/mm 
ар/тт 
а з/ тт 
у/(°) 
т/(9) 


d,/mm 


а/ (°) 


Фь/ (°) 
Ф„/(°) 
5, / тт 
b /mm 
б/ тт 
Чы mm 


d.n тт 


52/ шт 


/mm 


% ч |25 
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续 表 
计算 公式 和 说 明 
di =k a( [4 ) 
і>20,5, =0. 33~0. 38 
і->10,5, =0. 36-0. 42 
ip <10,Ё, =0. 40-0. 50 

а,-2а-а, 

т,-а,/2; 

й, =0. 7т, 

h = 0. Эт, 
һ-Л,ғй, 
с-0.2т, 

ад-а,-2һ, 

d, =4, +21, 

Ка =а–0. Sda 

Ra =2–0. 5а, 
dp =d,—2hr 
а,-а,%2й, 

у=агмап[ 4,/ (4,1) ] 

т = 360/2, 

d, =k,a( R$) 
k, =0.5-0. 67 


— ВЕК. К, =0. 63 ,小 传动 比 可 取 较 小 值 


алагсвіп( 4,/4,) 
(«= 20° ~25°) 
2'=2./10( [1] ) 
ф, =0. 57 (2'–0. 45) 
Ф.-а-Ф, 
Ь,=(0.9-1.0)4 (11) 
bi =d sing, 
б<т, 
ды =2[a-(R2 -0. 25Ь2)%5] 
dn =2[а-( RA –0. 2551)" ] 
p = Tm, 
由 表 15-4-71 查 得 
i2>10 时 ,s =0. 55р, 
iz<10 时 ,s, = 六 -si 
#2>10 时 ,s =p,—s; J 
12 <10 时 ,s =k;p, 
z, <4 HF k, =0. 45 
2 =4,k, =0. 46 
z, =5,Ё. =0. 47 
2, =6,Ё, =0. 48 
2 =8 ,Е, =0. 49 
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名 称 代号 /单位 
ii 
A ош = 
蜗 | O 
值 | 口 
Gil Bae | кл 


3.4 环 面 蜗杆 传动 的 修 型 和 修 缘 计 算 
环 面 蜗杆 的 修 型 ， 是 为 了 使 传动 获得 较 高 的 承载 能 力 和 传动 效 
率 。 环 面 蜗杆 路 入 口 或 吐出 口 的 修 缘 ,， 是 为 了 保证 蜗杆 螺 牙 能 平稳 
地 进入 唉 合 或 退出 嘴 合 。 

(1) 直 廓 环 面 蜗杆 

直 廓 环 面 蜗 杆 的 修 型 ， 是 将 “原始 型 ” 直 廓 环 面 蜗杆 ( 如 图 
15-4- 16 细 实 线 部 分 所 示 ， 特 点 为 等 齿 厚 ) 的 螺 牙 从 中 间 向 两 端 逐 
渐 减 薄 而 成 (如 图 15-4-16 实 线 部 分 所 示 ， 其 特点 是 近似 于 “原始 
型 ”蜗杆 磨损 后 的 形状 )。 目 前 在 工业 生产 中 使 用 的 直 廓 环 面 蜗杆 
传动 一 般 均 经 修 型 ， 即 “修正 型 ”。“ 修 正 型 ”又 有 “全 修 型 ”和 
“对 称 修 型 ”等 修 型 形式 。“ 全 修 型 ”的 修 型 曲线 其 特征 是 没有 拐 
点 , 极 值 点 对 应 的 角度 值 等 于 1. 42p, 。 修 型 曲线 按 抛物 线 确定 (Вр 
“全 修 型 ”的 蜗杆 螺 牙 的 螺旋 线 在 展开 的 全 长 上 与 “原始 型 ”的 偏 
离 数 值 ) ， 其 方程 为 : 
2 


Ф, 
А, -а [o 3-0. 7 — 


w 


< 


Ж ДАГ, И 15-4-22; 
9, 一 一 用 来 确定 A, 的 角度 值 。 
实现 “全 修 型 ” 环 面 蜗杆 传动 ， 需 要 结构 较 复 杂 的 专用 机 床 ， 
故 当前 应 用 较 少 。 
“对 称 修 型 ”是 在 增 大 中 心 距 、 成 形 圆 直径 和 改变 分 齿 挂 轮 的 
速 比 后 ， 对 “原始 型 ”蜗杆 进行 修 型 而 获得 的 。“ 对 称 修 型 ”的 修 
型 曲线 接近 于 “全 修 型 ”的 修 型 曲线 。 因 此 , “对 称 修 型 ”也 可 获 


续 表 
计算 公式 和 说 明 


а. 
cos( а+4) Fe Cosa | 


t эст: 38 
2 12 
соз(а“-А)---соза 
2а 


#2>30,4=8°;{<30,Д=6° 
#2<10,А=1°--4° Е A=i,,(0. 1°—0. 2°) 
SS 
За —320087 
К,,-0.534, 
һд-һ,-0.54,|1-сов| агевіп(51/4,) ] | 
һ.,-А,%0.54,|1-совГагевіп(з,/4,) ] | 
е,-0.3-1 
Е, =(1/4-1)р, 
е,-0.2-0.8 
Е,-(1/3-1)р, 





得 较 好 的 吵 合 性 能 。 由 于 实现 “对 称 修 型 ”为 需 增 设 新 的 专用 机 图 15-45-46 НАЯ АЯ ЖИН ЖӘ 
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床 ， 故 当前 应 用 较 广 。 
“对 称 修 型 ”的 修 型 计算 公式 见 表 15-4-21。 


表 15-4-21 直 廓 环 面 蜗 杆 对 称 修 型 计算 
项 H 计算 公式 及 说 H 


К Arcos(0. 42, ға) 
传动 比 增 量 系数 K, ' ©. 54, | sin( 0. 42ф, +a.) —sin@o- 1. 426, соз( 0. 426, ға) | +Aicosa 
式 中 1.42p、 以 弧度 计 


, 


ЖЕНЕ, РИМ 
l-K; z “ 








假想 蜗轮 齿 数 


К. 4, сова 


中 心 距 增 量 A i 
н а “ 2[cos(a+0. 42ф, ) -К, соза | 


修 型 成 形 圆 直 径 а, 4ы-4,%2А sina 





А, d, 
А, 4 | sina—sin( a+) киа.) | 一 


сова 





修 型 方程 A, Е 


соза 


1, 
[ sinw—sin( «+0. 420, ) 1+0. 42p К, (4.2) | 


式 中 Ku Я10.422,К, UIE, -p, SYS HE, 


Arcos( p, tpo) 


蜗杆 修 缘 时 中 心 距 再 增加 值 A А", x=" 
simu, 


蜗杆 修 缘 时 的 轴 向 偏 移 值 A、 деи | 

(2) 平面 包 络 环 面 蜗杆 

平面 一 次 包 络 环 面 蜗 杆 传 动 不 需 修 型 。 

平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 分 典型 传动 和 一 般 型 传动 两 种 传动 型 式 ， 如 图 15-4-17 所 示 ， 推 荐 采用 一 般 型 
传动 @ . 


а) 
1 


NY 
典型 传动 = 
2 22:20 хх 


а%Ф<а4) 


~ 
= 
s 
|| 
рем: 
N 
= 
s 





图 15-4-17 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 类 型 


一 般 型 传动 除 能 保障 有 较 好 的 传动 性 能 外 ， 还 可 方便 蜗轮 副 的 合 装 。 
平面 包 络 环 面 蜗杆 的 修 缘 值 和 修 缘 长 度 列 于 表 15-4-22 MK 15-4-23. 





O 实现 一 般 型 传动 需 采 取 必 要 的 工艺 措施 ， 设 计时 ， 可 与 首都 钢铁 公司 机 械 厂 联 系 。 
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表 15-4-22 жақынын = mm 
传动 比 i = 
100-1600 
522.4 0. 85 
25-40 1.0 
45-63 1.2 
71-90 1.4 





注 :蜗杆 哨 出 口 修 缘 值 4 = Ан 


表 15-4-23 平面 包 络 环 面 蜗杆 的 修 缘 长 度 


WHEN | иза | + | s |_- | 7 | 3: 
ШҮН : 


ZE: р АИ, mm. 


3.5 环 面 蜗杆 传动 承载 能 力 计算 


直 廓 环 面 蜗 杆 传动 承载 能 力 计算 


已 知 直 廊 环 面 蜗杆 传动 的 传动 比 ii,、 蜗 杆 转 速 n, 和 输入 功率 Р, 或 输出 转 矩 7,， 设 计 标 准 传 动 时 可 按 JB/T 
7936—2010 中 的 额定 输入 功率 Р, 和 额定 输出 转 和 矩 T, (ILK 15-4-24) 查 得 中 心 距 a。 设 计 非 标准 传动 时 ， 则 可 
按 表 15-4-24 粗 选 的 中 心 距 4 值 计算 许 用 输入 功率 (ACMA441. 04) ,根据 蜗杆 实际 传递 功率 值 ， 经 过 修正 后 得 到 
中 心 距 а 的 终 值 。 

蜗杆 的 许 用 输入 功率 按 下 式 计算 

Be=0 TK KI RR n #ü 22Р. 
AP т 蜗杆 转速 ，r/min; 
K 一 一 中 心 距 系数 ， 由 表 15-4-25 查 得 或 由 以 下 公式 求 得 
当 50mm <a < 125mm 时 





К, =1. 081953х10`ба^ 86409 
当 125 тт<а < 1000mm 时 f 
K =1.97707х10 За“ 7“ 
Ki 一 一 齿 宽 和 材料 系数 ， 由 表 15-4-25 查 得 或 由 计算 求 得 ， 当 50тт <a < 1000mm 时 
K, = 0.377945+5.748350х 107? а-1.3153х107а?+1.37559х 10а? –5.253х107 а“ 
Ж 15-4-24 额定 输入 功率 Р, 和 额定 输出 转 矩 Т, (摘自 ІВ/Т 7936—2010) 
їй 中 心 ЈЕ алтт 
С | 125 | 1ө | 200 | 250 | 20 | эз | 35 | «о | 40 | 5% 
ай 额定 输入 功率 P/kW , ЖЕН Ж Т,/М-т 
а жы. ИЕ pe | шш 
ЕЛШЕ ОШ 
E 





4140 84880 
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Жу HEB a/mm 


中 
= | u | по [эю [з | зо | зе | s | < | <o [эю 


额定 输入 功率 P/kW , ЕВН T,/N + m 


| о | 2290 | зао | лө | зао [апо | зе | 20760 | 2706 | маш 





ла 
а | пи 
|| за | вв | 268 [ал | за | во uso вд 
ИИ: БЕГЕН ЕН тиш | ан | эк 4480 
T Tm | 20 [элө [өл | но | иза 2296 29830 68850 
т | лов лаю | 220 | эт [вю | өне | eo ЕТІ 33560 
e за | ва [зэ [es | ва oro [уза | лез 3700 
ү Сы [з наз | ma Гаа [тө | про 1550 | 2060 | 260 | 3450 
7, 10050 23780 12040 | 53940 


29280 52230 | 67560 
117 36330 65880 | 85610 
ИСИНЕ ИЕП | ви [7 7210 16230 28430 | 36860 
87 20510 36240 | 46650 

137.0 237.0 | 306.0 
113.0 198.0 | 256.0 
41.7 93.6 162.0 275.0 | 357.0 

705 16580 28830 | 37460 
wa | iss | зал | 385 | 777 | поло 306.0 

мз 8920 36760 | 47420 
795 | 166 | 302 | 526 | өл | 937 | го | 1660 | 2170 | 2800 
25110 44640 | 57500 


° | Š 


> оо 
> 
өз 
іл 
о 
CN 
о 
ҮП 
ҮН ШЫ 
Ш ШІ 
о 
ЗЕ h 
> S| 


с 
~Ј 
л 
© 
© 
л 
“4 
5 
— 
o0 
~ 
Ë 
„ө 
л 
м 
a 
~ 
о 
š 
= 
> 
© 


= 
ы 
Оз 
= 
ùn 
ко 
о 
B 
E 
мг 
о 
кә 
ë 
оо 
£ 
т 


~ 


~ 


tƏ 
~ 


кә 


20 
-3 
л 
© 
ко 
я 
> 


~J "ут оо 
ОЈ 

© НЫ 

= © © £| 


ИЯ Ciso | 11.0 | 2340 

ú [1050 | зао | 1840 

1; 1150 | 2220 | 4100 | 7970 | 14860 | 20110 | 27530 | 37360 | 50250 88860 

ит ва | по | 203 | 359 | 612 | 799 | 1050 | 1370 | 1800 | 2370 | 2920 

Ta | 700 | 1300 | 2250 | 3980 | 6950 | 9070 | 11910 | 15540 | 20450 | 27510 | 33890 

% Т, Сыз пен [элю [еш Сы Ги [чш тв [зиз эне 44120 
е 14.6 239.0 

› за | 1790 | 3160 | 5650 23860 | 31650 54320 

“© [34 | 65 | пе | 211 | 37.2 | 496 | 66.8 | 893 | 119.0 | 1560 | 202.0 

Т, 1070 3700 | 6760 | 12230 | 16300 | 21950 | 29350 67870 
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续 表 
中 心 EH а/тт 


| 10 125 | 160 | 200 250 280 315 355 400 450 500 


额定 输入 功率 P/kW , НИ ЕЕ ТИМ • m 





8 
I 


P 
T 
P 


22.4 7 


л 


о 
сс 
о 


0 


8. 

830 

7. 3 | 42 

ШИ 


0 


Р 


ЕШ 


2 

| 

2 

1 
T, 
| 
Т, 
1 

2 


~ 
л 


сл 
> 
° 


2240 


5.6 
| 2240 | 4170 36620 66850 | 87070 
16310 | 21250 | 28310 | 36760 


Р 
Р 
P 


ВЕ 


Ty 980 
2.9 

T, 
| 2.0 

72 
| 5.2 
т, 740 
Р 4.1 
Т; 855 
Р 3.5 


= ЕЕЕ ан м ан не Гын | sz ana | =u 
| 85500 
46450 

880 56540 
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续 表 


ІН а/тт 


Ù 


d 


1 


| 


500 


355 450 


315 


280 


Bz 中 
ж > 
Бш 


额定 输入 功率 P/kW , Е ИРЕ ТИМ + m 








60880 
81.5 
75460 
96.2 
117.0 


23840 41430 


о | 15 ГР | 205| 37 | 64 | 16 | 204 | 26.7 | 35.8 | 479 | 63.6 | 83.2 | 107.0 
| T» | 850 | 1610 | 2850 | 5120 | 9150 | 12150 | 16320 | 21800 | 28940 | 38910 | 50150 


18090 


101.0 


83660 
| 19.1 | 26.1 | 35.3 | 47.4 | 62.6 


23.5 | 314 | 426 | 572 | 763 | 100.0 | 130.0 
|7, | 1000 | 1960 | 3630 | 6800 | 12710 | 17180 | 23450 | 31730 | 42650 | 58000 


21660 68030 


14.1 


17.1 


146.0 


|7; | 650 | 1190 | 2050 | 3630 | 6370 | 8330 | 11000 | 14330 | 18750 | 25180 | 32660 


133.0 
sP | 2.4 | 45 | 78 | 139 | 241 | 318 | 425 | 561 | 741 | 97.0 | 126.0 


410 40960 


ч л 123.0 
Ст, [зф | 1640 | 28900 50170 


15.1 
17.1 


13.2 


2440 13660 41510 
| 69 | 124 | 216 | 28.6 | 385 | 513 | 681 | 89.0 | 115.0 


ЕТЕ 
[1610 | 2850 | 5120 | 9150 | 12140 | 16320 | 21760 | 28880 | 38740 | 49900 
|55 | 10.0 | 176 | 23.6 | 318 | 425 | 566 | 743 


Ст, | 950 | 1810 | 3280 | 6000 | 10920 | 14570 | 19680 | 26310 | 35040 | 47220 | 61160 


1380 


|6440 | 1200 | 2070 | 3660 | 6410 | 8370 | 11010 | 14360 | 18870 | 25410 | 31420 
[650 |1190 | 2060 | 3630 | 6390 | 8370 | 11040 | 14430 | 18850 | 25240 | 32810 


90.4 
1390 13660 


Г, 
T, 
Т, 


Р, T 53 [61 | 104 | ава | 915 | a1 | 541 | 706 | 927 | 1220 | 1510 
т | 17 | 33 | 59 | 108 | 191 | 255 | 343 | 459 | 611 | 801 | 1040 
777, | 940 | 1820 | 3290 | 6010 | 10910 | 14550 | 19610 | 26220 | 34910 | 47040 

ры | за | 38 | та | Bo | те | 244 | 326 | аза | 579 | 7535 
Г, | 980 | 1910 | 3550 | 6660 | 12470 | 16880 | 23080 | 31260 | 42040 74560 
P | 29 [53 | 90 | 159 | 273 | 358 | 472 | 612 | 806 | 105.0 | 1370 


Р | 20 | 38 | 68.2 


1800 61320 


69.3 
_P | 10 | 19 | 35 | 66 |120 | 163 | 223 | 303 | 40.8 | 54.0 


70.3 


22960 74560 


124.0 


16800 


12400 


| 640 | 1170 | 2040 32540 
P, | 21 | 3.8 | 66 | 18 | 20.5 | 27.0 | 361 | 47.8 | 629 823 | 107.0 


Kuma ss ma Ng sm xE =s 13540 41270 


Т, 


97.6 
Ta | 840 | 1580 | 2810 | 5060 | 9070 | 12020 16190 | 21610 | 28690 | 38670 | 49850 


_ Р, | 14 | 26 | 46 | 84 | 149 | 198 | 26.8 | 360 | 47.9 | 63.0 


3.3 


сч 


= 


Ж о | 


81.6 


с 


= 


Ta | 930 | 1760 | 3210 | 5890 | 10770 | 14380 | 19440 60800 
ГР | 09 | 17 | 32 | 60 | 109 | 147 | 202 | 274 | 36.9 | 48.9 
T» | 940 | 1840 | 3440 | 6470 | 12170 | 16480 | 22590 | 30670 | 41310 | 56490 


63.8 
73630 


~ 


~ 





94.8 


19030 | 25300 | 32730 


| — | — | 105 | 182 | 241 | 32.2 | 42.6 | 563 | 734 
13660 41370 


一 | — | 3630 | 6420 | 8420 | 11160 | 14600 
| — | — | 93 | 163 | 21.6 | 29.0 | 387 | 515 | 


= |.— | — | 129 | 22.2 | 29.2 | 387 | 50.6 | 65.9 | 853 | поо 
_ — | — L 4340 | 710 | 10200 


1500 


87.2 


о 
ч) 
m 


63 


„=. | — | 5080 | 9120 | 12100 50320 
_— | — | 74 | 132 | 17.6 | 23.9 | 320 | 427 | 56. 


72.7 
73900 


20 


66 


5 


22560 41360 


一 | — | 5900 | 10790 | 14460 | 19520 | 26190 | 34930 | 47260 | 61240 
| — | — | — | 53 | 96 | 13.0 | 19 | 243 | 32.8 | 43.5 | 567 


т [= 16% [12120 | 16440 


1. ЖАН ІЛЕ К, = 1. 0 时 的 额定 承载 能 力 。 
2. 启动 时 或 运转 中 的 尖峰 负荷 允许 取 表 内 数值 的 2.5 倍 。 


tE: 
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K 一 一 传动 比 系数 ， 由 表 15-4-26 查 得 或 由 以 下 公式 求 得 
4 8<1,,<16 时 
К, =0.806:1>/ (#12+1.7) 
当 16<i <80 时 
К; =0.7581: „/ (#12+0.54) 
X > ВО 时 
K, =0.753 
K 一 一 速率 系数 ， 由 表 15-4- 27 查 得 或 由 下 式 求 得 
К, =2CX(2+0.9838z085 ) 
"一 一 齿 面 平均 滑动 速度 (m/s) 由 下 式 求 得 
п-та,п|/(6х104сову,) 
АН, 4 ь=0-0. би/з Bf, С=0. 75; v=1~18m/s М, С-0.8; "不 在 上 述 范 围 内 时 ， 一 律 取 C=0. 78. 
Ж 15-4-25 中 心 距 系数 К, = аи т 



































63 0.154085 0.691244 22.9647 1.31871 
80 0.305373 0.760461 42.0909 1.35505 
100 0.578616 0.834481 78.8334 1.39110 
125 1.096350 0.916558 150.802 1.45010 
160 1.90803 1.01386 276.398 1.47620 
200 3.49714 1.10314 463.300 1.51100 
250 6.40974 1.18738 1.55700 


1.26180 


表 15-4-27 速率 系数 К, 


уақы ы 
г/т” 


ола | 701 | 0.666 | 666 0.612 0.569 | 0554 | 554 0.536 а 0.355 0.308 0.273 


v/m * 


K, 0.246 0.224 0.206 0.178 0.158 0.129 0.107 0.079 


蜗杆 计算 功率 Ра (kW) 按 下 式 计算 
P =K P A ERa) 
式 中 P| 一 一 蜗杆 实际 传递 功率 ，kW; 
K, 一 一 使 用 系数 ， 由 表 15-4-28 查 得 ; 
Ks 一 一 制造 精度 系数 ， 由 表 15-4-29 查 得 ; 
KW 一 一 材料 搭配 系数 ， 由 表 15-4-30 查 得 。 










Ж 15-4-28 使 用 系数 КА 
每 天 工作 小 时 数 # f ТЕЛА 

A 
0.5 қ | 
1.0 
2.0 
10.0 
24.0 

Ж 15-4-29 

Ж 15-4-30 材料 搭配 系数 Kup 


平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 承载 能 力 计 算 
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剧烈 冲击 
1.1 
1.2 
1.3 


已 知 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 的 传动 比 iz 、 蜗 杆 转速 mw ， 输 入 功率 P, ШІН Т,, Е GB/T 


16444—1996 中 的 额定 输入 功率 Р, ШЕН Ж Т, (ILK 15-4-31) 查 得 中 心 距 а, 


功率 表 按 工作 载 奏 平稳 、 每 天 工作 8h、 每 小 时 启动 次 数 不 大 于 10 次 、 局 动 转 矩 为 额定 转 托 的 2.5 倍 、 小 时 
(ЕР JC= 100%、 环 境 温度 为 20TC 时 ， 给 出 额定 输入 功率 Р, 及 额定 输出 转 矩 7,。 当 所 设计 传动 的 工作 条 件 与 


上 述 情况 不 相同 时 ， 需 要 按 以 下 公式 计算 
机 械 功率 和 输出 转 和 矩 为 
P, >P ,K,K, 
T, = T, Е, К, 
热 功 率 和 输出 转手 为 
Р, = p. Ke КАКА 
Т,>>7;,КК;К, 
式 中 P| 一 一 实际 输入 功率 ，kW; 
Т, Эи НФ, N + m; 
KK, 一 一 使 用 系数 ， 见 表 15-4- 32; 
K 一 一 启动 频率 系数 ， 见 表 15-4-33; 
КИЧ, И 15-4-34; 
K; 一 一 环境 温度 系数 ， 见 表 15-4-35; 
K4 一 一 冷却 方式 系数 ， 见 表 15-4- 36。 
传动 效率 可 参考 表 15-4-37。 
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表 15-4-32 使 用 系数 K。 












每 日 工作 时 间 /h 


载荷 性 质 


Д (工作 机 特性 ) 






















均匀 1.2 

电动 机 汽轮机 、 燃 气 轮机 轻 度 冲击 1.3 
(ЈАВИЛА ДУМЕ) 中 等 冲击 15 
强烈 冲击 1. 75 

汽轮机 .燃气 轮机 , 液 动 机 Ж s 
或 电动 机 (启动 转 矩 大 ,经 常 = i 
作用 中 等 冲击 1.6 
强烈 冲击 1.9 

均匀 1.4 

轻 度 冲击 1.5 

多 人 缸 内 燃 机 中 等 冲击 га 
强烈 冲击 2.0 

名 1.6 

| 轻 度 冲 击 1.8 

单 缸 内 燃 机 中 等 冲击 ә 
强烈 冲击 >2.0 

表 15-4-33 启动 频率 系数 К, 


表 15-4-34 小 时 负荷 率 系数 К, 






小 时 负荷 率 JC/% 
小 时 负荷 率 系 数 K, 


НЕ: JC=[ 每 小 时 负 谷 时 间 ( min) /60 | х100% 。 


表 15-4-35 环境 温度 系数 К, 


Ж 15-4-36 冷却 方式 系数 К, 











蜗杆 转速 n/r- тіп”! 


冷却 方式 中 心中 a/mm 


80 
上 自然 冷却 (无 风扇 ) 100~ 225 1. 37 1. 59 1. 59 1. 33 
250-710 1. 57 1.85 1. 89 1.78 


风扇 冷却 ao = 
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% 


平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 效率 w (摘自 СВИТ 16444--2008) 


表 15-4-37 
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续 表 

公称 

传动 比 
; | ЕС 250 280-710 
Т 
Т 
и К» |» [ms | m | w | j| e ОС СЕ | m | w 
аю | s | » | s | e юа а | | | m 
Озю | % | за | |» | m |» |» || m | = 
зоо | % |%3 | 7 | а | w |» |» | wm в 
u Т 
% 
Е Т 
w | | ||” | m | m | m | 2 |» | 
° L m вам |a | | = |w њ | тај њеј " 
и а u u e e a то Т 
СЕН m Е Е minis С [e Е т 
w СС С |» | т Га аео n 
Wa | па | за | ах | за | ва | мг | ма | | тј т 
за || па | а Га е Гааги 5 

75 “> 

I Tes] = | m Tm Tm [m МЕ Tn = 
О» | e Гез | и |« Ге Га 9 | | 


4 ”蜗杆 传动 精度 
4.1 НЕЕ Е (ЯН СВИТ 10089--1988) 


适用 范围 


本 节 介 绍 的 СВИТ 10089—1988 适用 于 轴 交 角 У=90°. 
杆 分 度 圆 直径 а, <400mm, ЖЕЛЕ Н/Е 4, < 4000mm, 
2C 型 。 


= т>1тт 的 圆柱 蜗杆 、 蜗 轮 及 传动 ， 其 蜗 
蜗杆 型 式 可 为 ZA J И 型 、ZN УК 型 和 
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表 15-4-38 


术语 定义 和 代号 


名 称 
蜗杆 螺旋 线 误差 АЛ, 





蜗杆 螺旋 线 公 差 
蜗杆 螺旋 线 公 差 fu, 


蜗杆 一 转 螺旋 线 误差 Af, 
蜗杆 一 转 螺旋 线 公 差 f, 


蜗杆 轴 向 齿 距 偏 差 Af. 
实际 轴 向 齿 距 






蜗杆 轴 回 齿 距 极限 偶 差 


蜗杆 轴 向 齿 距 累 积 误差 Af 


实际 轴 向 距离 
еее. 


L 
5 










Па 
N 


ИЕ ИДЭ Ја 
蜗杆 齿 形 误差 ДУ, 


ыма 
蜗杆 的 齿 形 工作 部 分 






实际 齿 形 





设计 齿 形 
蜗杆 齿 形 公差 fa 





上 偏差 + 


下 偏差 -=f、 


在 蜗杆 轮 齿 的 工作 齿 宽 范围 ( 两 端 不 完 
整 齿 部 分 应 除外 ) М, ВЕЕ ПЕТ 
Е, 包容 实际 螺旋 线 的 最 近 两 条 公称 螺旋 线 
间 的 法 向 距离 


在 蜗杆 轮 齿 的 一 转 范 围 内 ， 蜗 杆 分 度 圆 柱 
面 了 J 上， 包容 实际 螺旋 线 的 最 近 两 条 理论 螺 
旋 线 间 的 法 向 距离 


在 蜗杆 轴 疝 截面 上 实际 齿 距 与 公称 齿 距 
2.22 


在 蜗杆 轴 问 截面 上 的 工作 齿 宽 范 围 (两 
端 不 完整 齿 部 分 应 除外 ) 内 ,任意 两 个 同 
侧 齿 面 间 实 际 轴 疝 距离 与 公称 轴 向 距离 之 差 
的 最 大 绝对 值 


在 蜗杆 轮 齿 给 定 截面 上 的 齿 形 工 作 部 分 
内 ， 包 容 实 际 齿 形 且 距 离 为 最 小 的 两 条 设计 
齿 形 间 的 法 向 距离 

当 两 条 设计 齿 形 线 为 非 等 距离 的 曲线 时 ， 
应 在 靠近 齿 体内 的 设计 齿 形 线 的 法 线 上 确定 
其 两 者 间 的 法 向 距离 


名 称 





蜗杆 齿 槽 径 向 跳动 公差 
蜗杆 齿 厚 偏差 АЕ, 
АРА 





蜗杆 齿 厚 极限 偏差 
蜗杆 齿 厚 公差 T. 
蜗轮 切 向 综合 误差 АҒ) 





蜗轮 切 向 综合 公差 Е; 
蜗轮 一 齿 切 向 综合 误差 АГ! 


蜗轮 一 齿 切 向 综合 公差 f: 
蜗轮 任 辐 综合 误差 АЕ! 
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在 蜗杆 任意 一 转 范围 内 ， 测 头 在 齿 槽 内 与 
齿 高 中 部 的 齿 面 双 面 接触 ， 其 测 头 相对 于 蜗 
杆 轴线 的 径 向 最 大 变动 量 


在 蜗杆 分 度 圆 柱 上 ， 法 向 齿 厚 的 实际 值 与 
公称 值 之 差 


ЕЕ Е. 
下 偶 差 а 


被 测 蜗轮 与 理想 精确 的 测量 蜗杆 2 在 公称 
轴线 位 置 上 单 面 吗 合 时 ， 在 被 测 蜗轮 一 转 范 
围 内 实际 转角 与 理论 转角 之 差 的 总 幅度 值 。 
以 分 度 圆 弧 长 计 


被 测 蜗轮 与 理想 精确 的 测量 蜗杆 > 在 公称 
轴线 位 置 上 单 面 咕 合 时 ， 在 被 测 蜗轮 一 齿 距 
角 范 围 内 实际 转角 与 理论 转角 之 差 的 最 大 幅 
度 值 。 以 分 度 圆 弧 长 计 


被 测 蜗轮 与 理想 精确 的 测量 蜗杆 双 面 哮 合 
НУ, ЖЕСІ 4846-4678 БІРІ, ХО УИ 
最 大 变动 量 


被 测 蜗轮 与 理想 精确 的 测量 蜗杆 双 面 路 合 
时 ， 在 被 测 蜗轮 一 齿 距 角 范围 内 双 哮 中 心 距 
的 最 大 变动 量 
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名 称 
ИИ ВЯ ЗЕ AF, 
实际 弧 长 


ДР 


4 


- 


9 


蜗轮 齿 距 累 积 公差 
е ТАН ЯНА АК, 





蜗轮 个 具 距 累积 公差 Fu 
蜗轮 项 圈 径 疝 跳动 AF, 


ЕВЕ АЕ F. 
蜗轮 齿 距 偏差 Af, 
实际 齿 距 

公称 齿 距 Afp 


蜗轮 齿 距 极限 偏差 
上 偏差 + 
下 偏差 -/， 


蜗轮 齿 形 误差 Af, 
ЖЕЕ 







ШАРР Т./Е 277 


НИ 
蜗轮 齿 形 公差 fi， 


续 表 


在 蜗轮 分 度 圆 上， 任意 两 个 同 侧 齿 面 间 
的 实际 弧 长 与 公称 弧 长 之 差 的 最 大 绝对 值 


ЕЖЕН Е, k МИА ЕЈ ДИ Е тат 
间 的 实际 弧 长 与 公称 弧 长 之 差 的 最 大 绝对 值 


k 为 2 到 小 于 一 的 整数 


在 蜗轮 一 转 范围 内 ， 测 头 在 靠近 中 间 平 面 
的 齿 覃 内 与 齿 高 中 部 的 齿 面 双 面 接触 ， 其 测 
头 相 对 于 蜗轮 轴线 径 向 距离 的 最 大 变动 量 


在 蜗轮 分 度 圆 上 2 ， 实 际 齿 距 与 公称 齿 距 
之 差 

用 相对 法 测量 时 ， 公 称 齿 距 是 指 所 有 实际 
齿 距 的 平均 值 


在 蜗轮 轮 齿 给 定 截 面 上 的 齿 形 工 作 部 分 
内 ,包容 实际 齿 形 且 距 离 为 最 小 的 两 条 设计 
具 形 线 间 的 法 向 距离 

当 两 条 设计 齿 形 线 为 非 等 距离 曲线 时 ， 应 
在 靠近 齿 体内 的 设计 齿 形 线 的 法 线 上 确定 其 
两 者 间 的 法 向 距离 
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名 称 定 义 
蜗轮 齿 厚 偏差 ДЕ» 
АР 


在 蜗轮 中 间 平 面 上 ， 分 度 圆 齿 厚 的 实际 值 
与 公称 值 之 差 





蜗轮 齿 厚 极限 偏差 :上 偏差 Eo; КЕ Е. 
蜗轮 仑 厚 公差 7， 
蜗杆 副 的 切 向 综合 误差 ДЕ 


安装 好 的 蜗杆 副 哮 合 转动 时 ， 在 蜗轮 和 蜗 
杆 相对 位 置 变化 的 一 个 整 周期 内 ， 蜗 轮 的 实 
际 转角 与 理论 转角 之 差 的 总 幅度 值 。 以 蜗轮 
分 度 圆 弧 长 计 





蜗杆 副 的 切 向 综合 公差 Б), 


安装 好 的 蜗杆 副 路 合 转动 时 ， 在 蜗轮 一 转 
范围 内 多 次 重复 出 现 的 周期 性 转角 误差 的 最 
大 幅度 值 。 以 蜗轮 分 度 圆 弧 长 计 


蜗杆 副 的 一 齿 切 向 综合 误差 Af / 


蜗杆 副 的 接触 斑点 


安装 好 的 蜗杆 副 中 ， 在 轻微 力 的 制 动 下 ， 
蜗杆 与 蜗轮 哨 合 运转 后 ， 在 蜗轮 齿 面 上 分 布 
的 接触 痕迹 。 接 触 斑点 以 接触 面积 大 小 、 形 
状 和 分 布 位 置 表 示 

接触 面积 大 小 按 接触 痕迹 的 百分比 计算 
确定 : 

沿 齿 长 方向 一 一 接触 痕迹 的 长 度 prt tj T. 
作 长 度 b' 之 比 的 百分数 

ШІ 5”/Ь” х 100% 

沿 齿 高 方向 一 一 接触 痕迹 的 平均 高 度 h” 
与 工作 高 度 h' 之 比 的 百分数 

Вр Һ"”/Һ'х100% 

接触 形状 以 齿 面 接触 痕迹 总 的 几何 形状 的 
状态 确定 

Fe du PL Б Be Why BS И ПИ A. WN EE Ya 
或 齿 项 、 齿 根 的 位 置 确定 
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名 称 定 х 
蜗杆 副 的 中 心 距 偏差 Af. 
公称 中 心 距 


ү > 
(9 ДИУ 
AAA 种 













在 安装 好 的 蜗杆 副 中 间 平 面 内 ， 实 际 中 心 
距 与 公称 中 心 距 之 差 





蜗杆 副 的 中 心 距 极限 偏差 上 偏差 +/. 
下 偏差 


蜗杆 副 的 中 间 平 面 偏 移 Af. 
АЛ, 










ДАСКА КА ~ 在 安装 好 的 蜗杆 副 中 ， 蜗 轮 中 间 平 面 与 人 
АМ БЕУ жаа: 动 中 间 平 面 之 间 的 距离 






蜗杆 副 的 中 间 平 面 极 限 偏差 上 偏差 +/、 
下 偏差 = 了 


蜗杆 副 的 轴 交 角 偏 差 Af; 


在 安装 好 的 蜗杆 副 中 ， 实 际 轴 交 角 与 公称 
轴 交 角 之 差 
偏差 值 按 蜗轮 齿 宽 确 定 ， 以 其 线性 值 计 





蜗杆 副 的 轴 交 角 极 限 偏 差 上 偶 差 + 太 
Тінзе-/; 
蜗杆 副 的 侧 际 


在 安装 好 的 蜗杆 副 中 ， 蜗 杆 固 定 不 动 时 ， 
蜗轮 从 工作 齿 面 接触 到 非 工作 齿 面 接触 所 转 
过 的 分 度 圆 弧 长 

在 安装 好 的 蜗杆 副 中 ， 蜗 杆 和 蜗轮 的 工作 
齿 面 接触 时 ， 两 非 工作 齿 面 间 的 最 小 距离 





最 小 圆周 侧 际 ji,,,，。 ”最 小 法 向 侧 际 j,i 
ВМХ ”最 大 法 向 侧 际 ji,,、 
D 允许 在 靠近 蜗杆 分 度 圆柱 的 同 轴 圆 柱 面 上 检验 。 
D 允许 用 配对 蜗杆 代替 测量 蜗杆 进行 检验 。 这 时 ， 也 即 为 蜗杆 副 的 误差 。 
B 允许 在 靠近 中 间 平 面 的 齿 高 中 部 进行 测量 。 
@ 在 确定 接触 痕迹 长 度 如 时 ， 应 扣除 超过 模 数 值 的 断 开 部 分 。 
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精度 等 级 


1) 该 标准 对 蜗杆 、 蜗 轮 和 蜗杆 传动 规定 12 个 精度 等 级 ; 第 1 级 的 精度 最 高 ， 第 12 级 的 精度 最 低 。 
2) 按照 公差 的 特性 对 传动 性 能 的 主要 保证 作用 ， 将 蜗杆 、 蜗 轮 和 蜗杆 传动 的 公差 (或 极限 偏差 ) 分 成 三 个 
公差 组 ， 见 表 15-4-39。 


表 15-4-39 公差 组 


接触 斑点 . f, „Љ „ДА 


ЕЕ 
~ | |ш 


= 
|| 


З) 根据 使 用 要 求 不 同 ， 人 允许 各 公差 组 选用 不 同 的 精度 等 级 组 合 ,但 在 同一 公差 组 中 ， 各 项 公差 与 极限 偏差 
应 保持 相同 的 精度 等 级 。 

4) 蜗杆 和 配对 蜗轮 的 精度 等 级 一 般 取 成 相同 ， 也 允许 取 成 不 相同 。 对 有 特殊 要 求 的 蜗杆 传动 ， 除 F., ЕУ, 
fe. ,项目 外 ， 其 蜗杆 、 蜗 轮 左右 上 耸 面 的 精度 等 级 也 可 取 成 不 相同 。 


蜗杆 、 蜗 轮 的 检验 与 公差 


1) 根据 蜗杆 传动 的 工作 要 求 和 生产 规模 ， 在 各 公差 组 中 ( 见 表 15-4-44) 选 定 一 个 检验 组 来 评定 和 验收 蜗 
杆 、 蜗 轮 的 精度 。 当 检验 组 中 有 两 项 或 两 项 以 上 的 误差 时 ， 应 以 检验 组 中 最 低 的 一 项 精度 来 评定 蜗杆 、 蜗 轮 的 精 
度 等 级 。 

Ж 15-4-40 公差 组 的 检验 组 
АХ, ,Ah ОВ РЕЗЕ ВАТ) ; 
Ду, „Дл AFERI); 




















а М АУ. Af. Af. : Afri 
АУ, Да HAT 7-9 %); 
Af ( 用 于 10-12%) 
Мани Ем 
р ü ; = | 
* R AF (НЕ 9~12 90); АЛ OST ТУЖ); М» 








-12% 
ЛЕ" (用 于 7~12 级 ) Afn( 用 于 5~12 级 ) 


Е. 当 蜗 杆 副 的 接触 斑点 有 要 求 时 ， 蜗 轮 的 齿 形 误差 Afi, 可 不 进行 检验 。 
2) 蜗杆 、 蜗 轮 各 检验 项 目的 公差 或 极限 偏差 的 数值 见 表 15-4-41~ 表 15-4-48。 表 中 数值 是 以 蜗杆 、 蜗 轮 的 
工作 轴线 为 测量 的 基准 轴线 ， 当 实际 的 测量 基准 不 符合 此 条 件 时 ， 应 从 测量 结果 中 消除 基准 不 同 所 带 来 的 影响 。 
当 蜗杆 或 蜗轮 的 几何 参数 超出 表 列 范围 时 ， 可 按 表 15-4-57, 4215-4-58 计算 。 
3) 蜗轮 的 '、f;' 值 按 下 列 关 系 式 计算 确定 
F'=F, +f 
fi =0.6(fo.+fr2) 
4) 当 基 本 蜗杆 齿 形 角 a 关 20° 时 ,蜗杆 齿 槽 径 向 跳动 公差 у, АВИА ЗЕ F,、 蜗 轮 径 向 综合 公 
让 ”和 蜗轮 一 齿 径 向 综合 公差 f” 的 公差 值 应 为 以 上 规定 的 公差 值 乘 以 sin20°/sina。 


传动 的 检验 与 公差 


1) 蜗杆 传动 的 精度 主要 以 传动 切 向 综合 误差 АР), е5) ИЛИ SE r Ду. 和 传动 接触 斑点 的 形状 、 分 
布 位 置 与 面积 大 小 来 评定 。 
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对 5 级 和 5 级 精度 以 下 的 传动 ， 允 许 用 蜗杆 副 的 切 向 综合 误差 (AF;)、 一 齿 切 向 综合 误差 (Af ) 来 代替 
AFi АГ, 的 检验 ,或 以 蜗杆 、 蜗 轮 相应 公差 组 的 检验 组 中 最 低 结 果 来 评定 传动 的 第 I、 了 公差 组 的 精度 等 级 。 
对 不 可 调 中 心 距 的 蜗杆 传动 ， 检 验 接触 斑点 的 同时 ， 还 应 检验 Af... А/ ЯП Дуу. 
2) 蜗杆 传动 各 检验 项 目的 公差 或 极限 偏差 的 数值 见 表 15-4-49~ 表 15-4-52。 当 蜗杆 或 蜗轮 的 几何 参数 超出 表 
列 范 围 时 ， 可 按 表 1$-4-57 和 表 15-4-58 计 算 。 
3) F'、f 按 下 列 关 系 式 计算 确定 
Ұлы ht 
ће ОСА чу.) 
4) 进行 传动 切 向 综合 误差 ДЕ 、 一 齿 切 向 综合 误差 A 帮 和 接触 斑点 检验 的 蜗杆 传动 ， 允 许 相 应 的 第 I H 
亚 公 差 组 的 蜗杆 、 蜗 轮 检验 组 和 ДУ, АХ, Af; 中 任意 一 项 误差 超 差 。 


蜗杆 传动 的 侧 隙 规定 


1) 本 标准 按 蜗杆 传动 的 最 小 法 向 侧 隙 大 小 ， 将 侧 隙 种 类 分 为 八 种 : a、b、c、d、e、f、g 和 hh。 最 小 法 向 侧 
MAL a 为 最 大 ，h 为 零 ， 其 他 依次 减 小 ， 如 图 15-4- 18 所 示 。 侧 隙 种 类 与 精度 等 级 无 关 。 

2) 蜗杆 传动 的 侧 际 要 求 ， 应 根据 工作 条 件 _ 
和 使 用 要 求 用 侧 院 种 类 的 代号 (字母 ) 表示 。 
各 种 侧 际 的 最 小 法 向 侧 际 ji, 值 按 表 15-4-53 的 
规定 。 当 超出 表 列 范围 时 ， 可 按 表 15-4-59 
选取 。 

对 可 调 中 心 距 传动 或 蜗杆 、 蜗 轮 不 要 求 互 换 
的 传动 ， 允 许 传动 的 侧 际 规范 用 最 小 侧 际 地, 
(或 jn) А а (EX Л) 来 规定 ， 
具体 由 设计 确定 。 

3) 传动 的 最 小 法 向 侧 际 由 蜗杆 齿 厚 的 减 薄 
量 来 保证 ， 即 取 蜗 杆 齿 厚 上 偏差 Ej. =- (jamin 
cosan+EA) ， 齿 厚 下 偏差 El = “Та, Ба № 
制造 误差 的 补偿 部 分 。 最 大 法 向 侧 隙 由 蜗杆 、 蜗 РЯ 15-4-18 {Ж 
轮 齿 厚 公差 Т, Тож. МИ ЕЕЕ, 
=0, ГІН>Е,--Т,, WEEER Т). Е ,和 7, 值 分 别 按 表 15-4-54 ~ R 15-4-56 的 规定 。 当 超出 表 列 范 
围 时 ， 可 按 表 15-4-57~ 表 15-4-59 计算 。 

对 可 调 中 心 距 传动 或 不 要 求 互 换 的 传动 ， 其 蜗轮 的 齿 厚 公差 可 不 作 规 定 ， 蜗 杆 齿 厚 的 上 、 下 偏差 由 设 
计 确 定 。 

4) 对 各 种 侧 隙 种 类 的 侧 隙 规范 数值 系 蜗 杆 传 动 在 200 时 的 情况 ,未 计 入 传动 发 热 和 传动 弹性 变形 的 影响 。 
传动 中 心 距 的 极限 偏差 +f. 按 表 -15-4- 50 的 规定 。 





样 标注 
1) 在 蜗杆 、 蜗 轮 工 作 图 上 ， 应 分 别 标注 其 精度 等 级 、 齿 厚 极限 偏差 或 相应 的 侧 际 种 类 代号 和 本 标准 代号 ， 
标注 示例 如 下 。 
С 蜗杆 的 第 下 、 亚 公差 组 的 精度 等 级 为 5 级 ， 齿 厚 极 限 偏差 为 标准 值 ， 相 配 的 侧 孙 种 类 为 f， 则 标注 为 
蜗杆 5 Е GB/T 10089—1988 

本 标准 代号 

侧 隐 种 类 代号 

第 工 II 公差 组 的 精度 等 级 


右 蜗 杆 齿 厚 极限 偏差 为 非 标 准 值 ， 如 上 偏差 为 -0.27， 下 偏差 为 -0.40， 则 标注 为 : 


蜗杆 5 жы 27 


J СВИТ 10089—1988 
—0. 40 
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D 蜗轮 的 三 个 公差 组 的 精度 同 为 5 级 ， 齿 厚 极限 偏差 为 标准 值 ， 相 配 的 侧 际 种 类 为 f， 则 标注 为 : 
5 f СВТ 10089--1988 
本 标准 代号 
侧 除 种 类 代号 
第 [开本 公差 组 的 精度 等 级 


(3) 蜗轮 的 第 工 公差 组 的 精度 为 5 级 ， 第 下 、 亚 公差 组 的 精度 为 6 级 ， 齿 厚 极限 偏差 为 标准 值 ， 相 配 的 侧 隙 
种 类 为 f， 则 标注 为 : 


5 — 6-6 f GB/T 10089—1988 


x Навыки 
侧 阶 种 类 代号 
第 王公 差 组 的 精度 等 级 
第 开 公差 组 的 精度 等 级 
ЖІ 公差 组 的 精度 等 级 


耕 蜗 轮 齿 厚 极限 偏差 为 非 标 准 值 ， 如 上 偏差 为 +0. 10， 下 偏差 为 -0. 10， 则 标注 为 : 
5 一 6 一 6 (+0.10) СВ/Т 10089—1988 
各 蜗轮 齿 厚 无 公差 要 求 ， 则 标注 为 : 
5—6—6 — СВИТ 10089—1988 
2) 对 传动 ,应 标注 出 相应 的 精度 等 级 、 侧 阶 种 类 代号 和 本 标准 代号 ， 标 注 示 例如 下 。 
D 传动 的 三 个 公差 组 的 精度 同 为 5 级 ， 侧 际 种 类 为 f， 则 标注 为 : 


传动 5 f GB/T10089—1988 


анан 
Кра Ç 
ВА ШАН ЕРУ 


D евр ГАЗЕНИ Я 5, ВИ, 、 亚 公差 组 的 精度 为 6 级 ， 侧 阶 种 类 为 f， 则 标注 为 : 


传动 к — 6. — 6 f GB/T 10089—1988 


аҹ 
侧 孙 种 类 代号 
第 叫 公 差 组 的 精度 等 级 
ЖІП 公差 组 的 精度 等 级 
第 ] 公差 组 的 精度 等 级 


若 侧 阶 为 非 标准 值 时 ， 如 六 su=0.03mm， 六 。=0.06mm， 则 标注 为 : 
传动 5 一 6 一 6 (5 in 
若 为 法 向 侧 隙 时 ， 则 标注 为 : 
传动 5 一 6 6 | 


) t GB/T 10089—1988 


СВИТ 10089--1988 
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公差 或 极限 偏差 数值 


表 15-4-41 蜗杆 的 公差 和 极限 偏差 fas Ла Soxs рға. Ја Ë pm 
но E 等 级 


И Е С Е | += ea С 


зімі 
=1~3.5 š š 6 š і 11 14 
>3.5-6.3 s š . : 14 20 
Л, >6.3-10 қ | į я 18 25 
>10-16 А қ 24 32 
>16-25 32 45 


=1~3.5 š : 22 32 一 
>3.5-6.3 š š 4 28 40 == 
fu >6.3-10 х š 36 50 


>10-16 š š 45 63 
>16-25 63 90 


>1-3.5 | | 13 8 | 25 | 9% 

>3.5-6.3 | | | 16 | 24 | 34 | 48 

ја. >6.3-10 | ; . н | 32 | = | 6 
>10~16 > 28 | 40 | 56 | 80 

>16-25 40 | 53 | 75 | 100 





=1~3.5 i i . 11 16 22 32 45 85 
>3. 5-6. 3 x ; š ; 14 22 32 45 60 80 120 
fi >6.3~10 Х . . 19 28 40 53 75 110 150 
>10-16 | 25 36 53 75 100 140 | 200 
>16-25 36 53 75 100 140 190 | 270 
Е: ЈЕЛЕ, 负 值 (Ж Уе 
Ж 15-4-42 蜗杆 齿 槽 径 向 跳动 公差 广 值 рат 
分 度 圆 直径 Я Е 等 级 
ЖНЖ т/ пит 
ба |" |2 |з 4 5 в тів ою и |>» 
<10 75 
>10-18 80 
>18-31.5 85 
>31.5-50 90 
>50--80 100 
>80-125 110 
>125--180 125 
>180-250 150 
>250--315 170 
>315-400 200 
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Ж 15-4-43 蜗轮 齿 距 累积 公差 Е, 及 个 齿 距 累 积 公差 F ИВ im 


分 度 圆 弧 长 
L/ mm 


<11.2 
>11.2-20 


>20-32 
>32-50 
>50-80 
>80- 160 
>160-315 
>315 - 630 
>630- 1000 
> 1000 ~ 1600 
> 1600 ~ 2500 
>2500 ~ 3150 
>3150 ~ 4000 
>4000 ~ 5000 
>5000 ~ 6300 


Е: 1. F, 和 FF. 按 分 度 圆 弧 长 L ЖЖ: 





1 1 
ж P, 时 ， 取 L= md = а; 


查 时， 取 上 =kmm (上 为 2 到 小 于 z/2 的 整数 )。 
2、 除 特殊 情况 外 ， 对 于 Р, ,上 值 规定 取 为 小 于 2,/6 的 最 大 整数 。 





表 15-4-44 814 [5] ЗЕ Е, 值 ит 
4 но E 等 级 
分 度 圆 直径 
45/ тт ЖЕ m/s 


ош ы 
іы л сл 
= O ~ 
> o © 
кі - |ә 
A £ = 
N N = 
іл N СО 
ы о һә 
ао 
бл сл 
а 2 8 
Шо о 
зев 














3.0 
<125 3.6 
4.0 
3.6 8 13 20 32 45 56 
4.0 10 16 25 40 56 71 
>125 ~400 4. 5 11 18 28 45 63 80 
5.0 13 20 32 50 71 90 
4. 5 11 18 28 45 63 80 
5.0 13 20 32 50 71 90 
>400-800 5.5 14 22 36 56 80 | 100 
7.0 11 18 28 45 71 100 | 125 
9.0 | 14 22 36 56 90 | 125 | 160 
30 T 下 -| B 20 32 50 71 90 
5.5 | 9.0 | 14 22 36 56 80 | 100 
>800 ~ 1600 6.0 | 10 16 25 40 63 90 112 
7.0 | 1 18 28 45 71 100 | 125 
9.0 | 14 22 36 56 90 125 | 160 
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续 表 
分 度 圆 直径 精 
ЖЖ т/ mm 
1,/ тт 
21-3. 5 3 | 


>3.5-6.3 
> 1600 ~ 2500 >6. 3~ 10 


>10-16 
>16-25 





表 15-4-45 


分 度 圆 直径 
模 数 т/ пит 
45/ тт 


=1~3.5 
=125 >3.5~6. 3 
>6. 3~ 10 
=1~3.5 
>3.5~6.3 
>6. 3~ 10 
>10~ 16 


> 125 ~ 400 


>400 ~ 800 


=1~3.5 


>3.5-6. 3 
>800 ~ 1600 >6. 3~ 10 


>10~16 
>16~25 


> 1600 ~ 2500 


>2500 ~ 4000 
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表 15-4-46 蜗轮 一 齿 径 向 综合 公差 f° 值 hm 


分 度 圆 直径 


12 





























=125 25 36 45 56 71 90 
28 40 50 63 80 100 
=1~3.5 22 32 40 50 63 80 
>3.5~6. 3 28 40 50 63 80 100 
> 125 ~ 400 
>6. 3~ 10 32 45 56 71 90 112 
=1~3.5 25 36 45 56 71 90 
>3.5~6.3 28 40 50 63 100 
>400 ~ 800 >6. 3~10 32 45 56 71 112 
>10~16 40 56 71 90 140 
>16~25 50 71 90 112 180 
28 40 50 63 100 
32 45 56 71 112 
> 800 ~ 1600 36 50 63 80 125 
40 56 71 90 140 
50 71 90 112 180 
=1~3.5 32 45 56 71 112 
>3.5~6. 3 36 50 63 80 125 
> 1600 ~ 2500 >6. 3~ 10 40 56 71 90 140 
>10 -16 45 63 80 100 160 
>16-25 56 80 100 125 200 
36 50 63 80 125 
40 56 71 90 140 
>2500 ~ 4000 45 63 80 100 160 
50 71 90 112 180 
56 80 100 125 200 
表 15-4-47 蜗轮 齿 距 极限 偏差 六, 值 pm 
2 
分 度 圆 直径 т Ф 


/ 





1-54 | 16 2.5 | 4. 6 10 | 14 | 20 | 28 | 40 | 56 | 80 

<125 5$. 56. | 1,2 3.2 | 5. 13 "| 12 | 25 | в 1: | | 10 
6. 3-10 | 1.4 426 | 5. 9 i | 20 | 28 | 40 | 56 | 80 | 112 

1 2.8 | 4. 7 и | 16 | 22 | 32 | 45 | 63 | 90 

кетір... .4 | 9 4 | 20 | 28 | до | 56 | во | 112 
6 4.0 |6. 10 | 16 | 22 | 32 | 45 | 6 | 90 | 125 

.8 4.5 | 7. u | 18 | 25 | 36 | 50 | 71 | 100 | 140 

1-9,8 | 1,2 3.2 | 5. 8 в | 18 | 25 |156 Гот | 100 

>3.5-6.3 | 1.4 3.6 | 5. 9 14 | 20 | 28 | ао | 56 | 80 | 112 

>400~800 | >6.3-10 | 1,8 4% | 5, 1 | 18 | 25 | 36 | 50 | 71 | 100 | 140 
>10-16 .0 5.0 | 8. 13 | 20 | 28 | 40 | 56 | 80 | 12 | 160 

>16-25 5 6.0; | 10: | 164 | 25 | 36 at 50 zl ть}; | мо | 200 
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续 表 
分 度 圆 直径 к 等 级 
ыы _5|т|к|»] и> 
9 | 2 14 20 28 40 56 112 
>3.5-6.3 ‚6 | 98 16 22 32 45 63 125 
>800-1600 | >6.3-10 8 | 2.8 | 18 25 36 50 71 140 
>10-16 Ы | 32. | 50 20 28 40 56 80 160 
>16- 25 ‚$ | +. | 6 25 36 50 71 100 200 
=] -3, 5 .6 | 25 | 4% 16 22 32 45 63 125 
>3.5-6.3 + | | 43 18 25 36 50 71 140 
>1600-2500 | >6.3-10 | &2 | 50 20 28 40 56 80 160 
>10- 16 2 | 36. | 55 22 32 45 63 90 180 
>16- 25 ‚8-1 4.5. | 70 28 40 56 80 112 224 
8 | ЖЕ | 45 18 25 36 50 71 140 
0| 35 | 50 20 28 40 56 80 160 
>2500 ~ 4000 2 | ЊЕ | #8 22 32 45 63 90 180 
‚$ | 40. | 60 25 36 50 71 100 200 
‚$ | 14,57 | 59 28 40 56 80 112 224 
表 15-4-48 蜗轮 齿 形 公差 fpo шп 
分 度 圆 直径 精 в 等 级 
45/ тт 模 数 m/mm 
| | |2 |з |• |» |е |" |» |» meu | n 
2.1 ыр! 8 11 14 
< 125 2.4 .0 | 4. 10 14 20 
2,5 .4 | 4. 12 17 22 
>1-3, 4 2.4 8 | ~ 9 13 18 
53, 56.3 | 93 814 11 16 22 
>125--400 
>6.3-10 | 2.6 .6 | 5. 13 19 28 
>10~16 3.0 5: | 16 22 32 
2.6 .4 | 4. 12 17 25 
2.8 ІШЕ: 14 20 28 
>400--800 3.0 8 | $ 11 16 24 36 
3.2 .5 | 6. 13 18 26 40 
3.8 3 | 7. 16 24 36 56 
= 1-3. $ 3.0 Е 11 17 24 36 
>3.5-6.3 | 3.2 5 | 6. 13 18 28 40 
>800-1600 | >6.3-10 | 3.4 ‚& | 5 14 20 30 45 
>10-16 3.6 .0 | 7. 15 22 34 50 
>16- 25 4.2 ІЛЕ: 19 28 42 63 
sies -| 3,8 41% 16 24 36 50 
>3.5-6.3 | 4.0 ‚8 | 18. 17 25 38 56 
>1600-2500 | >6.3-10 | 4.0 .0 | 8. 18 28 40 63 
>10-16 4.2 5 |9. 20 30 45 71 
>16~25 4.8 .0 22 36 53 80 
21-35 | 4.5 .5 21 32 50 71 
>3.5>6.3 | 4.8 .0 22 34 53 80 
>2500--4000 | >6.3-10 | 5.0 к. 24 36 56 90 
>10-16 5.3 .5 25 38 60 90 
>16- 25 5.5 24 28 45 67 100 
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表 15-4-49 传动 接触 斑点 的 要 求 
接触 面积 的 百分比 /% 


精度 等 级 接 № J Ж к № 位 E 


Е. 采用 修 形 齿 面 的 蜗杆 传动 , 接触 斑点 的 要 求 可 不 受 本 标准 规定 的 限制 。 
表 15-4-50 传动 中 心 距 极限 偏差 +f, 值 pm 







接触 斑点 在 齿 高 方 
向 无 断 缺 ,不 允许 成 
带 状 条 纹 


接触 斑点 痕迹 的 分 布 位 置 趋 近 齿 面 中 部 ,允许 略 偏 于 哮 
入 端 。 在 齿 顶 和 哮 入 : 顺 出 端的 棱 边 处 不 允许 接触 


接触 殉 点 痕迹 应 偏 于 哮 出 端 ,但 不 允许 在 齿 顶 和 吵 入 、 哮 
出 端的 棱 边 接触 





传动 中 心 距 


а/ mm 


<30 
>30-50 
>50-80 
>80 ~ 120 
>120~ 180 
>180- 250 
>250~ 315 
>315 ~400 
>400 ~ 500 
>500 ~ 630 
>630 ~ 800 
>800 ~ 1000 
> 1000 ~ 1250 
> 1250 ~ 1600 
> 1600 ~ 2000 
>2000 ~ 2500 





Ж 15-4-51 传动 轴 交 角 极 限 偏差 上 六 值 pm 


蜗轮 齿 宽 


»/ пит 





=30 67 
>30~ 50 7.1 9 75 
>50-80 10 90 
>80-120 9 12 105 

>120-180 11 14 120 
>180-250 13 16 135 
>250 = = 150 
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Ж 15-4-52 传动 中 间 和 平面 极限 偏 移 +f. 值 
传动 中 心 距 精 E 等 级 


<30 
>30-50 
>50-80 
>80 ~ 120 
>120- 180 
>180- 250 
>250~ 315 
>315--400 
>400--500 
>500 - 630 
>630 ~ 800 
>800 ~ 1000 
> 1000 ~ 1250 
> 1250 ~ 1600 
> 1600 ~ 2000 
> 2000 ~ 2500 


表 15-4-53 


传动 中 心 距 a/mm 


- 


<30 
>30-50 
>50-80 
>80-120 
>120-180 
>180-250 
>250- 315 
>315-400 
>400 ~ 500 
>500 ~ 630 
>630 ~ 800 
>800 ~ 1000 
> 1000 ~ 1250 
>1250 ~ 1600 
> 1600 ~ 2000 
>2000 ~ 2500 
注 : {йн ЕЛИ ЈЕЈ ШЫРА, Јаша (сову соза, ) 
AP у ТАЕР; a 一 蜗杆 法 问 齿 形 角 。 


表 15-4-54 蜗杆 齿 厚 公差 7,| 值 
模 数 m/ mm ин = 


А ЗА | 
=1~3.5 12 15 25 =. 36 45 53 
>3.5~6. 3 15 20 32 38 45 56 71 
>6. 3~ 10 20 25 40 48 60 71 90 
>10-16 25 30 50 60 80 95 120 
>16-25 е == == 85 110 130 160 


tE; 1. 精度 等 级 按 蜗 杆 第 卫 公 差 组 确定 
2. 对 传动 最 大 法 向 侧 际 j, 无 要 求 时 ， 人 允许 蜗杆 齿 厚 公差 7， 增 大 ， 最 大 不 超过 两 倍 。 


оо зә о о о соб о 








780 
920 
1100 
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表 15-4-55 蜗杆 齿 厚 上 偏差 (Ea) 中 的 误差 补偿 部 分 五、 值 pm 
传动 中 心 距 a/ mm 


т 
~50 | ~80 | ~120 | -180 | ~250 | -315 | ~400 | ~500 | -630 | -800 |- 1000] ~ 1250] ~ 1600] ~ 2000) ~ 2500 
А : 1 9.3 LOS 1 6.0 [9.0 ll 12 14 18 20 30 
18 20 30 
18 20 30 
18 22 30 


22 28 


9.0 11 12 | 14 
9. 0 ll 12 14 





40 
40 
40 
40 


















=1~3.5 
>3.5~6. 3 
>6.3~ 10 


25 
3 
3 
3 
3 
7 
7 
8 
>10 - 16 8 


16 
16 25 
16 25 
20 2 
20 2 
22 2 
22 6 
28 32 40 48 56 
30 36 40 48 56 
32 36 40 48 
46 53 63 9 
48 56 63 5 
50 56 65 0 
71 85 100 | 115 | 140 
75 85 100 20 | 140 
75 85 100 | 120 | 145 
80 90 105 20 | 145 
75 20 
75 
80 
85 
100 35 
120 90 
90 
95 
10 
90 








120 










120 
125 
1 


14 
18 
18 
20 
20 
26 
26 
28 
15 16 18 20 22 25 28 30 32 36 40 
16 18 19 22 24 26 30 32 36 38 42 
19 20 22 24 25 28 30 32 36 38 45 
— = == 28 30 32 32 36 38 40 
63 
65 
68 
71 
65 
70 
75 
80 
95 
105 


| 
| 
1 
1 









45 | 48 225 

50 | 56 110 | 125 225 

60 | 63 115 | 130 225 

一 | 一 125 | 135 200 | 230 

— | 一 145 | 155 2 240 

=1~3.5 | 50 | 56 1 225 

>3.5-6.3| 68 | 71 195 | 230 

>6.3-10 | 80 | 85 200 | 235 

>10-16 | 一 | 一 210 | 240 

>16~25 | — | — 230 | 260 
=1~3.,5 | 75 | 80 
>3.5~6.3 | 90 | 95 
>6.3-10 | 110 | 115 


>10 - 16 
>16- 25 
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续 表 
传动 中 心 距 а/тат 


=36 >30 | >50 | >80 | >120 | >180 | >250 | >315 | >400 | >500 | >630 | >800 |> 1000 | > 1250 | > 1600 | >2000 
~50 | -80 | ~120 | ~ 180 | ~250 | -315 | ~400 | -500 | -630 | ~ 800 | ~ 1000) ~ 1250] ~ 1600] ~ 2000] ~ 2500 


Жа 


=1~3.5 105 | 110 360 
>3.5-6. 3 125 | 130 370 
>6. 3~ 10 160 | 165 380 

>10~16 — = 400 

>16~25 = — 440 

150 | 160 560 
185 | 190 570 
230 | 230 590 
= — 610 
— — 670 
190 | 200 580 








>3.5~6. 3 
>6.3-10 
>10-16 
>16-25 


Е. ЖЕ АТАНЫЗ П АНИЈЕ. 
表 15-4-56 蜗轮 齿 厚 公差 T , Ë 


分 度 加 直径 | мн, Hi с 
ашы |" тра за гета ja] 


< 125 


600 
620 
670 
750 


12 








>3.5-6. 3 32 36 45 50 67 

> 125 ~ 400 >6.3-10 32 36 45 56 71 
>10-16 — — — — 80 
>16-25 — — — = = 
=1~3.5 
>3.5~6.3 
>6.3-10 
>10~16 
>16~25 
=1~3.5 32 36 45 50 67 

>3.5-6. 3 32 36 45 56 71 

>800 - 1600 >6.3-10 32 36 48 60 80 
>10- 16 — — — — 85 

>16-25 — — — — — 

=1~3.5 32 36 45 56 71 

>3.5-6. 3 32 38 48 60 80 

> 1600 ~ 2500 >6. 3~10 36 40 50 63 85 
>10~16 -一 = 一 — -- 90 

>16-25 - — ја “一 = 











>400 ~ 800 


>2500 ~ 4000 





ТЕТІГІН 
т трна, 
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表 15-4-57 极限 偏差 和 公差 与 蜗杆 几何 参数 的 关系 式 































о с м с л A U N m 


- к. — 
N - О 





注 : m 一 蜗杆 轴 向 模 数 ，mm; dd 一 蜗杆 分 度 圆 直径 ，mm。 
表 15-4-58 极限 偏差 和 公差 与 蜗轮 几何 参数 的 关系 式 





№. 1. т, mm; d, 一 蜗轮 分 度 圆 直径 ，mm; 1 一 蜗轮 分 度 圆 弧 长 ，mm; 5, МИЯ, mm. 
2. 4, <400тт 的 Ғ,, Е’ 公差 按 表 中 所 列 关系 式 再 乘 以 0. 8 确定 。 


表 15-4-59 极限 偏差 或 公差 间 的 相关 关系 式 
ња 精 度 等 级 

| кї | a os ИСЕ С ЕЕГ ГР ЕЕ Е ЕТ 
А — ta из --116 IT из 了 mm9 Lyrio ЕЕ 1 
f, 0. š/, 


h(0),g(IT5),f(IT6),e(IT7),d(IT8),c(IT9) ,Ь(ТТІО) ,a( IT11) 
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续 表 
ња НЕ 等 级 
| : | 2 | з,| = | n | el s | m Ma 
p (IE l+Ta+T acos у’) сов а, %2віп а — Pf. 
z: = / (сов y'cos а,) 
E... = (Jaimin C08 а "Ега ) 
Е "ТЫ 
T. 1. ЗЕ, +25 
Е: y 一 蜗杆 节 圆 柱 导 程 角 ; а, — МНЕНИЕ; IT 一 标准 公差 ， 见 GB/T 1800. 3 一 1998。 
齿 坯 公差 
蜗杆 、 蜗 轮 在 加 工 、 检 验 、 安 装 时 的 径 向 、 轴 向 基准 面 应 尽 可 能 一 致 ， 并 应 在 相应 的 零件 工作 图 上 标注 。 
表 15-4-60 ВЕЖЕ, ЕАС TAERA 


erea Xy FOR KUR Sa Ea <ü = ЈАЛ 15 kus » 
n ПИ 2 Га 6 25 Бы Ни МЫ 


< | ха [ттт [т [тт m 
_ ная то m | m | m m | 


Е. 1. 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 精度 等 级 确定 公差 。 
2. 当 齿 项 圆 不 作 测 量 齿 厚 基准 时 ， 尺 寸 公 差 按 IT11 确定 ， 但 不 得 大 于 0. 1mm, 
3. ІТ 为 标准 公差 ， 见 表 15-4-59 注 。 


表 15-4-61 蜗杆 、 蜗 轮 齿 坯 基准 面 径 向 和 端面 圆 跳 动 公 差 шт 
Ж № 等 级 
基准 面 直径 а/тт 

531.5 1.2 2.8 4 7 10 10 

>31. 5-63 16 
>63 ~ 125 22 

> 125 ~ 400 28 
>400 ~ 800 36 
>800 ~ 1600 50 

> 1600 ~ 2500 71 

> 2500 ~ 4000 100 





注 : 1. 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 精度 等 级 确定 公差 。 
ИЕН ВИРАЖИ. Иен 







42 ВЕ. ЕЕ (摘自 GB/T 16848--1997) 

本 节 介绍 的 GB/T 16848—1997 适用 于 轴 交 角 为 90? 、 中 心 距 为 80~1250mm 的 动力 直 廓 环 面 蜗杆 传动 。 
定义 及 代号 

直 廓 环 面 蜗 杆 、 蜗 轮 和 蜗杆 副 的 误差 及 侧 隙 的 定义 和 代号 见 表 15-4-62。 
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表 15-4-62 ағ, МЕЛЕНЕННЕРЛЕН ЕУІ 
蜗杆 螺旋 线 误 差 Af... 在 蜗杆 的 工作 齿 宽 范围 内 ;分 度 圆 环 面 上 ， 
包容 实际 螺旋 线 的 与 公称 螺旋 线 保持 恒定 间 
距 的 最 近 两 条 螺旋 线 间 的 法 癌 距离 





蜗杆 螺旋 线 公 差 
蜗杆 一 转 螺旋 线 误差 
蜗杆 一 转 螺旋 线 公 差 
蜗杆 分 度 误差 


蜗杆 分 度 公差 
蜗杆 圆周 齿 距 偏 差 





蜗杆 圆周 齿 距 极限 偏差 
Ее 
下 偏差 
蜗杆 圆周 齿 距 累积 误差 





蜗杆 圆周 齿 距 累 积 公差 
蜗杆 齿 形 误差 

АЛ 
蜗杆 的 工作 齿 形 部 分 
ЖЕЕ 







蜗杆 齿 形 公差 


多 头 蜗杆 的 螺旋 线 误差 分 别 由 每 条 螺纹 线 
测 得 


Мм. 
Ау, 一 转 范 围 内 的 蜗杆 螺旋 线 误差 
Л 


Afa 在 多 头 蜗杆 的 喉 平 面 上 ,每 个 螺旋 面 与 分 
度 圆 交点 的 等 分 性 误差 


Ај 在 轴 疝 剖面 内 ,蜗杆 分 度 圆 环 面 上 ,两 相 邻 
[н] ФАИНЕ ЗЕБ КӘ К УДАЈЕ 2225 


tfi 
“Ур 


ТЕҢЕДІ, АҒ ЕЕ АНЕ ЕТЕ 
个 同 侧 齿 面 间 ( 不 包括 修 缘 部 分 ) ,实际 弧 长 
与 公称 弧 长 之 差 的 最 大 绝对 值 





J 


Дү, ТЕН AS Shr ёну гат Е, ТЕ ЖН, 
形 工作 部 分 ,包容 实际 齿 形 线 的 最 近 两 条 设 
计 齿 形 线 间 的 法 向 距离 

fa 
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续 表 
名 Ж 代号 Е X 
在 蜗杆 的 轴 疝 剖面 上 ,一 转 范 围 内 , 测 头 在 


齿 槽 内 与 齿 高 中 部 齿 面 双 面 接触 ,其 测 头 相 
对 于 配对 蜗轮 中 心 沿 径 向 距离 的 最 大 变动 量 





蜗杆 齿 槽 径 向 跳动 公差 
анаға n] 94 18 Ју 25 ТЕЗАК ER И) БА: Ги] 9 W ПРО ДЕ, РАТА] ОА И ЈЕ 


的 实际 值 与 公称 值 之 差 





蜗杆 法 向 弦 齿 厚 极限 偏差 
上 偏差 
下 偏差 
蜗杆 法 向 弦 齿 厚 公差 
蜗轮 齿 距 累积 误差 在 蜗轮 分 度 圆 上 ,任意 两 个 同 侧 齿 面 间 的 
实际 弧 长 实际 弧 长 与 公称 弧 长 之 差 的 最 大 绝对 值 





蜗轮 齿 距 累积 公差 F, 


蜗轮 齿 圈 的 径 向 跳动 ДЕ, 在 蜗轮 的 一 转 范 围 内 , 测 头 在 靠近 中 间 平 

ЇЙЇ АГИ РЧ ,与 齿 高 中 部 的 齿 面 双 面 接触 , 相 
| | 对 蜗轮 轴线 径 向 距离 的 最 大 变动 量 

蜗轮 齿 圈 径 疝 跳动 公差 F, 

蜗轮 齿 距 偏差 Ау, 在 蜗轮 分 度 圆 上, 实际 齿 距 与 公称 齿 
距 之 差 

用 相对 法 测量 时 ,公称 齿 距 是 指 所 有 实际 

齿 距 的 平均 值 





蜗轮 齿 距 极限 偏差 
ЕЕ Ји 
下 偏差 fa 
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续 表 
名 Ж 代号 E Ж 

аа Ду, 在 蜗轮 中 间 平 面 上 , 齿 形 工作 部 分 内 ,包容 

实际 齿 形 | 实际 齿 形 线 的 最 近 两 条 设计 齿 形 线 间 的 法 向 

ж. 距离 

ë 蜗轮 的 齿 形 工作 部 分 

设计 齿 形 

蜗轮 齿 形 公差 fo 
蜗轮 法 向 弦 齿 厚 偏差 在 蜗轮 只 部 的 法 向 弦 齿 高 处 ,法 向 弦 具 厚 


的 实际 值 与 公称 值 之 差 





蜗轮 法 回 弦 齿 厚 极限 偏差 

上 偏差 

下 偏差 
蜗轮 法 回 弦 齿 厚 公差 
蜗杆 副 的 切 向 综合 误差 安装 好 的 蜗杆 副 员 合 转动 时 ,在 蜗轮 相对 
于 蜗杆 位 置 变化 的 一 个 整 周期 内 ,蜗轮 的 实 
际 转角 与 公称 转角 之 差 的 总 幅度 值 。 以 蜗轮 
ЖАК 





蜗杆 副 的 切 向 综合 公关 
и 安装 好 的 蜗杆 副 哮 合 转动 时 ,在 蜗轮 一 转 


范围 内 多 次 重复 出 现 的 周期 性 转角 误差 的 最 


大 幅度 值 

蜗杆 副 的 切 向 综合 公差 以 蜗轮 分 度 圆 弧 长 计 

蜗杆 副 的 中 心 距 偏差 在 安装 好 的 蜗杆 副 的 中 间 平 面 内 ,实际 中 
心 距 与 公称 中 心 距 之 差 








ај 
8 Н/ С 


Жа | <t 





中 间 平 面 


蜗杆 副 的 中 心 距 极限 俩 差 
ТИ: 
Fii 
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蜗杆 副 的 接触 斑点 








蜗杆 副 的 蜗杆 喉 平 面 极限 偏差 
上 偏差 
下 偏差 


蜗杆 副 的 蜗轮 中 间 平 面 偏 移 








ж” 
LLK 


КО, 





蜗杆 副 的 蜗轮 中 间 平 面 极 限 偏差 
ЕЕ 
Те 

蜗杆 副 的 轴 交 角 偶 差 





蜗杆 副 轴 交角 极限 偏差 
上 偏差 
ТЕ 


АГ 


а 





续 表 
Жж X 
安装 好 的 蜗杆 副 ,在 轻微 制 动 下 ,转动 后 ， 
蜗杆 蜗轮 齿 面 上 出 现 的 接触 痕迹 


以 接触 面积 大 小 、 形 状 和 分 布 位 置 表示 , 接 
触 面积 大 小 按 接触 痕迹 的 百分比 计算 确定 : 





沿 齿 长 方 问 接触 痕迹 的 长 度 多 与 理论 
KE b'2Z te, BI ( b”/b') x100% 
沿 齿 高 方向 接触 痕迹 的 平均 高 度 h” 





НЕЕ h' РЕ, BJ] ( h”/h') х100% 

ҒАР AIAT АРМ ІНІ ТЫЛУ F 
中 间 УК ВАЗЕ À СЬ, КЖ па BE Be 
边 处 不 允许 接触 


在 安装 好 的 蜗杆 副 中 ,蜗杆 喉 平 面 的 实际 
位 置 和 公称 位 置 之 关 


在 安装 好 的 蜗杆 副 中 ,蜗轮 中 间 平 面 的 实 
际 位 置 和 公称 位 置 之 差 


在 安装 好 的 蜗杆 副 中 ,实际 轴 交 角 与 公称 
轴 交 角 之 差 
偏差 值 按 蜗轮 齿 宽 确定 ,以 其 线性 值 计 
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续 表 


蜗杆 副 的 圆周 侧 际 在 安装 好 的 蜗杆 副 中 ,蜗杆 固定 不 动 时 ， 


蜗轮 从 工作 齿 面 接触 到 非 工作 齿 面 接触 所 转 
过 的 分 度 圆 弧 长 





最 小 圆周 侧 际 





精度 等 级 


1) 该 标准 对 直 廓 环 面 蜗杆 、 蜗 轮 和 蜗杆 传动 规定 了 6，7，8 三 个 精度 等 级 ，6 级 最 高 ，8 级 最 低 。 

2) 按照 公差 的 特性 对 传动 性 能 的 主要 保证 作用 ,将 蜗杆 、 蜗 轮 和 蜗杆 副 的 公差 (或 极限 偏差 ) 分 为 三 个 
公差 组 。 

第 工 公差 组 : МЕ, F 蜗杆 副 ДЕ, o 

BIZA: МЕД, Ла, Гы, Ла, fa; 蜗轮 所 ,; 蜗杆 副 АЛ, o 

第 五 公差 组 : 蜗杆 fi,; ЗА о: 蜗杆 副 的 接触 斑点 , A, fs. fa, fos 

3) 根据 使 用 要 求 不 同 ， 允 许 各 公差 组 选用 不 同 的 公差 等 级 组 合 ,但 在 同一 公差 组 中 ， 各 项 公差 与 极限 偏差 
应 保持 相同 的 精度 等 级 。 

4) 蜗杆 和 配对 蜗轮 的 精度 等 级 一 般 取 成 相同 ， 也 允许 取 成 不 相同 。 对 有 特殊 要 求 的 蜗杆 传动 ， 除 F... f. 项 
目 外 ， 其 蜗杆 、 蜗 轮 左右 齿 面 的 精度 等 级 也 可 取 成 不 相同 。 


ЖЕЖ 
1) 蜗杆 、 蜗 轮 在 加 工 、 检 验 和 安装 时 的 径 向 、 轴 向 基准 面 应 尽 可 能 一 致 ， 并 应 在 相应 的 零件 工作 图 上 予 
以 标注 。 
加 工 蜗 杆 时 ， 刀 有 具 的 主 基 圆 半径 对 蜗杆 精度 有 较 大 影响 ， 因 此 ， 应 对 主 基 圆 半径 公差 作 合理 的 控制 。 主 基 圆 
半径 。 误 差 定 义 见 表 1$-4-63， 主 基 圆 半径 公差 值 见 表 15-4-64. 


表 15-4-63 主 基 贺 半 径 误 差 定 义 
名 称 代号 í“ X 
主 基 圆 半径 误差 АГ, 加 工 蜗杆 时 ,刀具 的 主 基 圆 半 径 的 实际 值 


与 公称 值 之 差 





主 基 圆 半径 公差 +f 








表 15-4-64 主 基 贺 半 径 公 差 pm 
中 А» Ш/тт 
| ке | mi — 
„= ж К # нж яч 


ге ере з Га ВОС га ОСЗ ИЗ гура 
АУ О ОСИ Е | зо | as [5 ао |80 [э5 | ss | во | so | во |020 


2) 蜗杆 、 蜗 轮 的 齿 坯 公 差 包括 轴 、 孔 的 尺寸 、 形 状 和 位 置 公差 ， 以 及 基准 面 的 跳动 。 各 项 公差 值 见 表 15-4-65。 


表 15-4-65 =. hm 
心  /тт 
Е ы "7 E = 级 
6 | 792 |: | 6. лаа | тів ELERAN 
ТІН ШІЛ?) # ай пи АЖ NE ји и и ти 
Е ЛЕЯИ EEA 2 [15 зо | is 20 [з [20 | 22 [ав | | 3 | 5 
蜗杆 两 定位 端面 的 跳动 公差 35 
蜗杆 只 部 径 向 跳动 公关 60 
蜗杆 基准 端面 的 跳动 公关 20 | зо | ш | з |45 | 66 | ao | в | во 
МУМ НЕЕ __| 15 | 20 | з | 20 | 5 | зо | 5 | до | 6 | 4 | 6 | в 
ПІЛІ? 19 


蜗杆 、 蜗 轮 的 检验 与 公差 


1) 根据 蜗杆 传动 的 工作 要 求 和 生产 规模 ， 在 各 公差 组 中 选 定 一 个 检验 组 来 评定 和 验收 蜗杆 、 蜗 轮 的 精度 。 
当 检 验 组 中 有 两 项 或 两 项 以 上 的 误差 时 ， 应 以 检验 组 中 最 低 的 一 项 精度 来 评定 蜗杆 、 蜗 轮 的 精度 等 级 。 

第 [公差 组 的 检验 组 : 蜗轮 AF, АР, 

第 开 公 差 组 的 检验 组 : 蜗杆 АЛ, Ал, (用 于 单 头 蜗 杆 ); А/ (用 于 多 头 蜗 杆 ); Af... Аа, АҒ; А, 
Ap。 蜗轮 Af... 

第 亚 公 差 组 的 检验 组 : 蜗杆 Ah ; 蜗轮 Af. 。 

当 蜗 杆 副 的 接触 斑点 有 要 求 时 ， 蜗 轮 的 齿 形 误差 Afi, 可 不 进行 检验 。 

2) 对 于 各 精度 等 级 ， 蜗 杆 、 蜗 轮 各 检验 项 目的 公差 或 极限 偏差 的 数值 见 表 15-4-66 


表 15-4-66 ce шй 
Л; ІН/тт 
гааг равне [Ош] - 
名 称 代号 80- 160 >160- 315 >315 ~ 630 >630 ~ 1250 


l) ЕНЕ 等 ”级 


| Рејв | 6 7 s Fen тј е т үза 


WWE E ESE ЛЕЛЕ SE NK реа перер. ТІ 
аиа | A ОЕ | 22 | зо | з | зо | зп [зо [з | вз | а | е) | бв 
п НС 12 Гота аю его п јој я 
а] = [as |ar| so [35 | [в | so [5 [зт [тз |190 [1 
Е IFE PESE IE ІРІ tr E ir [= 
WA |m юю аю юю [юю ml] 
ШШ h | а | 22 ||| а |o 25 [зв [эз [% [э | 75 
ГЕРУ. Гегите ига 5 
ШШШ Ре о Го Го о Го [о [о [о [о 
НЕКИЕ | з5 | | as | [1 || 200 | мо | 200 | 250 
ых Зе. >. _|[ [л [зо | 120 | 200 | э | 180 | 200 | а | 280 | 350 | aso 
Ту" or | o | 15 | % [зз [э [п | по | 27 [т | 20 | зе 
На 
ПШ э || зо | 5 2 | о | 5 | о | 2 | 5 о Гю а 
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续 表 
心 ИУ тт 
名 К 代号 >630- 1250 
| АРТЕК ГЕ 8 
RREA ы» | юй 122 | 32 | 19 | 28 | 40 | 25 | 36 | 53 | 36 | 53 | 75 


меаи — | Ба о о ооо о о о оо [о o 
мирах та | 100 | 150 | 100 | 150 | 200 [150 | 200 | 280 | 220 | 30б | 200 


3) 该 标准 规定 的 公差 值 是 以 蜗杆 、 蜗 轮 的 工作 轴线 为 测量 的 基准 轴线 。 当 实际 测量 基准 不 符合 该 规定 时 ， 
应 从 测量 结果 中 消除 基准 不 同 所 带 来 的 影响 。 


蜗杆 副 的 检验 与 公差 


蜗杆 副 的 精度 主要 以 АЕ, , АЛ, АЖАР, Аја, АҒ, АБ 和 接触 斑点 的 形状 、 分 布 位 置 与 面积 大 小 来 评 
定 。 蜗 杆 副 公差 及 极限 偏差 的 数值 见 表 15-4- 67. 


表 15-4-67 толасың шт 
心 中 /mm 
630-1250 
Z Ж 代号 


рее Ее 
ИА | r |e | oo | 125 | so [пэ | i60 | 100 | 140 | 200 | мо | 200 | 29 
СОРТА ав | z | з5 | 22 [зз [аз | эз | ss | ө | 67 Гю | по 

а == =з 150 


о IE IE JE IE IE ЕЛЕДЕ лоо 
ТТ ЕЕЕ 25 ЧЕ 
нї; | Ja | 230 | eo | лз | +в [оо [о эло] з1зо] +220] 1з | 20 | 25% 
蜗杆 副 的 轴 交 角 极限 偏差 HW И +15 | +20 | +30 | +20 | +30 +45 | +30 | +45 | +65 +80 


ШТ 150 
ШЕТШ i | w | 


在 理论 接触 区 上 ЖЕЛ 不 小 于 85(6 级 )80(7 级 )70(8 级 ) 
С ІН А 
ИЕН ава 按 宽度 不 小 于 80(6 级 )70(7 级)60(8 级 ) 
1 在 工作 长 度 上 不 小 于 80(6 级 )70(7 级 )60(8 级 ) 
点 /02 
іі сенен шн 工作 面 和 人 口 可 接触 较 重 ,两 端 修 缘 部 分 不 应 接触 


蜗杆 副 的 侧 隙 规定 
1) 蜗杆 副 的 侧 院 分 为 最 小 圆周 侧 附和 圆周 侧 除 ， 侧 阶 种 类 与 精度 等 级 无 关 。 
2) 根据 工作 条 件 和 使 用 要 求 选用 侧 际 。 蜗 杆 副 的 最 小 圆周 侧 际 和 辆 周 侧 际 见 表 15-4-67。 
样 标注 


在 蜗杆 、 蜗 轮 工作 图 上 ， 应 分 别 标注 其 精度 等 级 、 齿 厚 极限 偏差 和 本 标准 人 代号， 标注 示例 如 下 。 
1) 蜗杆 的 第 了 、 卫 公差 组 的 精度 等 级 为 6 级 ， 齿 厚 极限 偏差 为 标准 值 ， 则 标注 为 : 
蜗杆 6 СВИТ 16848—1997 


本 标准 代号 
| ВП ШІ 公差 组 的 精度 等 级 
硅 蜗 杆 齿 厚 极限 偏差 为 非 标 准 值 ， 如 上 偏差 为 ，-0.27， 下 偏差 为 ，-0. 40， 则 标注 为 : 


=; 27 
RIF 6 ғ 40 





СВИТ 16848—1997 
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2) 蜗轮 的 三 个 公差 组 的 精度 同 为 6 级 ， 齿 厚 极限 偏差 为 标准 值 ， 则 标注 为 : 
6 СВИТ 16848—1997 


А 一 一 一 
第 1 . Ш 公差 组 的 精度 等 级 


Wai ФП, кыы с т. 齿 厚 极限 偏差 为 标准 值 ， 则 标注 为 : 
7 Іле“ _ 16848--1997 


本 标准 代号 
5 了 L 公差 组 的 精度 等 级 
第 H 公差 组 的 精度 等 级 
ЖІ 公差 组 的 精度 等 级 


硅 蜗 轮 齿 厚 极限 偏 差 为 非 标 准 值 ， 如 上 偏差 为 +0. 10， 下 偶 差 为 : -0. 10， 则 标注 为 : 
6-7-7 (+0. 10) СВИТ 16848—1997 
3) 对 蜗杆 副 ， 应 标注 出 相应 的 精度 等 级 、 侧 际 、 本 标准 代号 ， 标 注 示 例如 下 。 
蜗杆 副 的 三 个 公差 组 的 精度 等 级 同 为 6 级 ， 侧 际 为 标准 侧 际 ， 则 标注 为 : 
蜗杆 副 6 СВИТ 16848—1997 
本 标准 代号 
第 [、I、 亚 公差 组 的 精度 等 级 
蜗杆 副 的 第 工 公 差 组 的 精度 为 6 级 ， 第 下 、 亚 公差 组 的 精度 为 7 级 ， 侧 际 为 : j =0. ит, jimin =0. 1mm, W 
标注 为 : 
ӘНШ 6 - 7 - 7 EI GB/T 16848—1997 


| НУР 
蜗杆 副 的 侧 隙 值 
ЖШ 公差 组 的 精度 等 级 
第 [公差 组 的 精度 等 级 
Ж 1 公差 组 的 精度 等 级 


4.3 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 精度 СН СВИТ 16445 一 1996) 


本 市 介绍 的 GB/T 16445—1996 适用 于 轴 交 角 为 90" 、 中 心 距 为 0~ 1250mm 的 平面 二 次 包 络 环 面 蜗 杆 副 。 
蜗杆 、 蜗 轮 误差 的 定义 及 代号 
蜗杆 、 蜗 轮 误差 的 定义 及 代号 见 表 15-4-68. 


表 15-4-68 
МАНА ЈАНА ЖЗ т 用 平面 测 头 绕 蜗轮 轴线 作 圆 弧 测量 时 ,在 
理论 弧 长 蜗杆 有 效 螺 纹 长 度 内 ( 不 包含 修 缘 部 分 ) , 同 
ai 侧 齿 面 实际 距离 与 公称 距离 之 差 的 最 大 绝 
Е 对 值 
Ж 
度 


平面 测 头 
蜗杆 圆周 齿 距 累积 公差 
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续 表 


类 别 | 序号 я Ж | fm | Ех 


蜗杆 圆周 齿 距 偶 差 А/ АА тат] Э, 2 B FE Ai ER ME ТИ] gk ВЕНУ, д 
平面 测 头 杆 相 邻 齿 面 间 的 实际 距离 与 公称 距离 之 差 


















қ 上 偏差 "ы 
шн рма к: 
在 垂直 于 蜗杆 轴线 的 平面 内 ,蜗杆 每 条 螺 
蜗杆 分 度 误差 Ду, а Was. в 
ела М аса 


蜗杆 螺旋 线 误差 А/ 在 蜗杆 轮 齿 的 工作 齿 宽 范围 内 ( 两 端 不 完 


整 齿 部 分 除外 ) ,蜗杆 分 度 圆 环 面 上 包容 实际 
螺旋 线 的 最 近 两 条 公称 螺旋 线 间 的 法 向 距离 


螺杆 喉 部 法 向 截面 上 实际 弦 齿 厚 与 公称 弦 
齿 厚 之 差 


上 偏差 
蜗杆 法 向 弦 齿 厚 极 и 
螺杆 齿 厚 公差 


蜗轮 齿 圈 径 向 跳 动 АҒ, 蜗轮 齿 槽 相对 蜗轮 旋转 轴线 距离 的 变动 


量 ,在 蜗轮 中 间 和 平面 测量 


蜗轮 齿 圈 径 癌 跳动 公差 
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续 表 
类 别 | 序号 名 Ж 代号 定义 
i 距 累 积 误差 „| 在 蜗轮 计算 圆 上 ,被 蜗杆 包围 齿 数 内 ,任意 
жә ЮЛ Ж ИМЕЮ БАК 2 22 9 
. 最 大 绝对 值 
7 | 
RREPA 
蜗轮 齿 距 偏差 | 在 蜗轮 计算 圆 上 ,实际 齿 距 与 公称 具 距 
ад 实际 齿 距 2%, 
"ие Af 用 相对 法 测量 时 ,公称 齿 距 是 指 所 有 实际 
轮 m 齿 距 的 平均 值 
精 
上 偏差 | 
度 
аа ме 
蜗轮 法 向 弦 齿 厚 偏 差 „ | ”蜗轮 只 部 法 向 截面 上 实际 弦 齿 厚 与 公称 蓄 
< 具 厚 之 差 
| 上 偏差 
蜗轮 法 向 弦 齿 厚 极限 偏差 >。 
蜗轮 齿 厚 公差 
蜗杆 副 误差 的 定义 及 代号 
蜗杆 副 误差 的 定义 及 代号 见 表 15-4-69, 
表 15-4-69 
蜗杆 副 的 切 向 综合 误差 к. | “一 对 蜗杆 副 ,在 其 标准 位 置 正 确 哮 合 时 ,蜗轮 旋转 一 周 
范围 内 ,实际 转角 与 理论 转角 之 差 的 总 幅度 值 , 以 蜗轮 计 
[Г 算 圆 弧 长 计 
杆 
副 
hi 蜗杆 副 的 切 向 综合 公差 | 
度 蜗轮 副 的 一 齿 切 向 综合 误差 安装 好 的 蜗杆 副 咕 合 转动 时 ,在 蜗轮 一 转 范围 内 多 次 


重复 出 现 的 周期 性 转角 误差 的 最 大 幅度 值 ,以 蜗轮 计算 
蜗轮 副 的 一 齿 切 向 综合 公差 Я ЇЙ {С 





15-439 


续 表 
wa 装配 好 的 蜗杆 副 的 实际 中 心 距 与 公称 中 心 距 之 关 
| Тиме 


下 偏差 


蜗杆 和 蜗轮 的 喉 平 面 偏差 在 装配 好 的 蜗杆 副 中 ,蜗杆 和 蜗轮 的 喉 平 面 的 实际 位 
上 偏差 置 与 各 自 公 称 位 置 间 的 偏 移 量 
蜗杆 喉 平 面 极限 偏差 下 信 关 


上 偏差 
ЗИ TA RIZE e pa ge 


传动 中 蜗杆 轴 心 线 的 焉 和 斜 度 在 装配 好 的 蜗杆 副 中 ,蜗杆 和 蜗轮 的 轴 心 线 相交 角度 
之 差 , 在 蜗杆 齿 宽 长 度 一 半 上 以 长 度 单位 测量 


轴 心 线 牌 斜 度 公差 





8Я FTF 0746; х100% 
蜗轮 :好 /外 x100% 
沿 齿 高 方向 一 一 按 蜗轮 接触 痕迹 的 平均 高 度 h” 13 ТЛЕ 
高 度 h' 之 比 的 百分比 数 , 即 
h”/h'x 100% 





蜗杆 副 的 侧 际 Л 在 安装 好 的 蜗杆 副 中 ,蜗杆 固定 不 动 时 ,蜗轮 从 工作 齿 
圆周 侧 际 面 接触 到 非 工 作 齿 面 接触 所 转 过 的 计算 圆 弧 长 
法 向 侧 际 在 安装 好 的 蜗杆 副 中 ,蜗杆 和 蜗轮 的 工作 齿 面 接 触 时 ， 
两 非 工 作 齿 面 间 的 最 小 距离 


ГЕ 
з 
接触 斑点 装配 好 的 蜗杆 副 并 经 加 载运 转 后 ,在 蜗杆 齿 面 与 蜗轮 
% 蜗杆 具 面 接触 斑点 齿 面 上 分 布 的 接触 痕迹 
tF Лане 接触 斑点 的 大 小 按 接触 痕迹 的 百分比 计算 确定 : 
副 555555550555 沿 齿 ју ја < НЕ E i 
百分比 数 , 有 
А | 的 百分比 数 , 即 
> = 





Ж: 在 计算 蜗杆 螺旋 面 理论 长 度 bl 时， 应 减 去 不 完整 部 分 的 出 口 和 入 口 及 人 口 处 的 修 缘 长 度 。 


精度 等 级 


1) 该 标准 根据 使 用 要 求 对 蜗杆 、 蜗 轮 和 蜗杆 副 规 定 了 6、7、8 级 三 个 精度 等 级 。 

2) 按 公差 特性 对 传动 性 能 的 主要 保证 作用 ,将 蜗杆 、 蜗 轮 和 蜗杆 副 的 公差 (或 极限 偏差 ) 分 成 三 个 
公差 组 。 

第 I 公差 组 : МИТР; 蜗轮 Ер, Е»; ИЕ 

ЖЕ. WAFF foi, Біз Ли; 蜗轮 fo; 蜗杆 副 Јо 

第 三公 差 组 .蜗杆 - ; 蜗轮 - ;蜗杆 副 的 接触 斑点 , Г, Ла, Жо, Ло 

3) 根据 使 用 要 求 不 同 ， 人 允许 各 公差 组 选用 不 同 的 精度 等 级 组 合 ， 但 在 同一 公差 组 中 ， 各 项 公差 与 极限 偏差 
应 保持 相同 的 精度 等 级 。 
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4) 蜗杆 和 配对 蜗轮 的 精度 等 级 一 般 取 成 相同 ， 也 允许 取 成 不 同 。 
齿 坯 要 求 


1) 蜗杆 、 蜗 轮 在 加 工 、 检 验 、 安 装 时 的 径 向 、 轴 向 基准 面 应 尽 可 能 一 致 ， 并 应 在 相应 的 零件 工作 图 上 予以 
标注 。 
2) 蜗杆 、 蜗 轮 的 齿 坯 公差 包括 尺寸 、 形 状 和 位 置 公差 ， 以 及 基准 面 的 跳动 ， 各 项 公差 值 ， 见 表 15-4-72。 


蜗杆 、 蜗 轮 及 蜗杆 副 的 检验 


(1) 蜗杆 的 检验 

1) 蜗杆 的 齿 厚 公差 7T, 、 喉 部 直径 公差 к 为 每 件 必 测 的 项 目 。 

2) 蜗杆 圆周 齿 距 累 积 误差 АР. MAAE mE АГ, 、 分 度 误差 Afa (НТН) 和 螺旋 线 误差 Ал TE 
据 用 户 要 求 进行 检测 。 

3) 蜗杆 的 各 项 公差 值 和 极限 偏差 值 见 表 15-4-70， 齿 坯 公差 值 见 表 15-4-72。 

(2) 蜗轮 的 检验 

1) 蜗轮 的 齿 厚 公差 7,，、 蜗 轮 喉 部 直径 公差 tj 为 每 件 必 测 项 目 。 

2) 蜗轮 的 齿 距 累积 误差 AF,,、 齿 距 偏 差 Af , 和 齿 圈 径 向 跳动 AF, 根 据 用 户 要 求 进行 检测 。 

3) 蜗轮 的 各 项 公差 值 和 极限 偏差 值 见 表 15-4-70， 齿 坯 公差 见 表 15-4-72。 

(3) 蜗杆 副 的 检验 

1) 对 蜗杆 副 的 接触 斑点 和 齿 侧 阶 的 检验 : 当 减 速 器 整 机 出 三 时 ， 每 台 必 须 检 测 。 若 蜗杆 副 为 成 品 出 厂 时 ， 
允许 按 10%~30%% 的 比率 进行 抽检 。 但 至 少 有 一 副 对 研 检查 (应 使 用 CT СТ, 专用 涂料 ) 。 

2) 对 蜗杆 副 的 中 心 距 偏差 Af. 、 喉 平面 偏差 AN АН ЖЕНЕ Afy 、 一 齿 切 向 综合 误差 Af;. ， 当 用 户 
有 特殊 要 求 时 进行 检测 ; 切 向 综合 误差 AR .， 只 在 精度 为 6 级 ,用 户 又 提出 要 求 时 进行 检测 。 其 公差 值 及 极限 偶 
差 值 见 表 15-4-71, 


蜗杆 传动 的 侧 隙 规定 


1) 该 标准 根据 用 户 使 用 要 求 将 侧 际 分 为 标准 保证 侧 际 7 和 最 小 保证 侧 际 广 ;,。j 为 一 般 传动 中 应 保证 的 侧 际 、 
jwin 用 于 要 求 侧 际 尽 可 能 小 ， 而 又 不 致 卡 死 的 场合 。 对 特殊 要 求 ， 人 对 许 在 设计 中 具体 确定 。 

2) j 与 ji 与 精度 无 关 ， 具 体 数 值 见 表 15-4-71。 

3) 蜗杆 副 的 侧 隙 由 蜗杆 法 向 弦 齿 厚 减 薄 量 来 保证 ， 即 取 上 偏差 为 Е а =jcosa (FK ] cosa), AŽ Ta; № 
轮 法 向 弦 齿 厚 的 上 偏差 玉 ,=0， 下 偏差 即 为 公差 已 ,=7.，。 


АВЕ, ЕКИ АЕ МАЕ НЕ 


表 15-4-70 ӨН. РА Е МЕНЕ ша 
中 ob  /тт 

НИСИ ПС Е М ПСИ ПС ЗИ I I I Ts 
т +10 | +15 | +20 | +14 | +20 | +25 | +20 | +30 | +35 | +30 +45 
“ настан 5 | 20 25 | 20 | з0 | з5 | з0 | 40 | as 
ПЕ РТУ О [Гы | | 40 | — | o | — | as |е | — | e | | — 
| жива | жия ГҮ | еј зе е | «гіне жю | а | ж 
кина ”| 70 | 100 | 150 | 120 | 200 | 300 | 180 | 280 | 400 | 280 | 350 | 450 
М ЕЕ АУ Ра [1з [ж | so | [зо | ao | з | ao | 60 | зв | 55 | % 
вв | is | 20 | 25 | [з | 45 | 30 | 40 | 55 | 40 | 60 | во 
ы 250 
ЕЕ АЕ | Та | 25 | 100 | 150 | № | 150 150 280 | 220 400 
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蜗杆 副 精 度 与 公差 
表 15-4-71 蜗杆 副 公 差 及 极限 偏差 рат 
中 uD Ш/тт 
- 
Р m кв >80 ~ 160 > 160 ы = >21 630 >630- 1250 
6 | 718161786 [7186 |7 | 8 
МЕНИ А А ғ. | 6 | | 125 | во | из | 160 | 100| 140 | 200 | мо | 200 | 280 
«ИВА | f | 40 | 63 | 80 | eo | 5 | по | то | по | 140 | 100 | 140 | 2% 
中 心 距 极限 偏差 | ЈА +20 | +25 | +60 | +30 | +50 | +100 | +45 | +75 | +120 | +65 | +100 | +150 
-/, -10 | -15 | -30 | -20 | -30 | -50 | -25 | -45 | -75 | -35 | -60 | -100 
Ух! 
+fy2 


Пр E i н 2 ; +30 | +50 | +75 | +60 | +100 | +150 | +100 | +150 +300 


-fx 
НОННА л |is|2 | 30 | 2 s] + | 30 | 4 | вз | 40 | 60 | во 
在 工作 长 度 上 不 小 于 85%(6 级 ) ,80%(7 %),70%(8%); 
ан ЕЕ 工作 面 大 口 可 接触 较 重 ,两 端 修 缘 部 分 不 应 接触 
在 理论 接触 区 上 按 高 度 不 小 于 85%(6 级 ) ,80%(7 级 ) ,70%(8 级 ); 
"кик т ч 按 宽度 不 小 于 80%(6 级 ) ,70%(7 级 ) ,60%(8 级 ) 
最 小 保证 侧 除 | ла | 95 | з | 190 __ 250 
nl Jš] ij pa — 
БЕЛЕЕ Da 750 


ЁЁ 标注 
在 蜗杆 、 蜗 轮 工 作 图 上 ， 应 分 别 标注 其 精度 等 级 、 侧 陀 代 号 或 法 向 弦 齿 厚 偏差 和 本 标准 代号 。 
标注 示例 : 
1) 蜗杆 精度 等 级 为 6 级 ,法 向 弦 齿 厚 公 差 为 标准 值 ， 侧 际 取 标 准 侧 际 ， 则 标注 为 


蜗杆 6 7 СВИТ 16445--1996 
a инча 
(В КИЕВ 
精度 等 级 


2) 若 蜗杆 法 向 弦 齿 厚 公差 为 非 标 准 值 ， 如 上 偏差 为 -0.25， 下 偶 差 为 -0.4， 则 标注 为 


-0. гі 
蜗杆 6 С 0.40 СВ/Т 16445--1996 


本 标准 代号 
蜗杆 法 向 弦 齿 厚 偏差 值 
精度 等 级 
蜗轮 标注 方法 与 蜗杆 相同 。 
3) 对 蜗杆 副 应 标注 出 相应 的 精度 等 级 、 侧 际 代号 和 本 标准 代号 。 标 注 示 例 : 
D 蜗杆 副 三 个 公差 组 的 精度 同 为 7 级， 标准 侧 际 ， 则 标注 为 
蜗杆 副 7 j GB/T 16445—1996 


| 
标准 侧 际 
т. 1, ШАНС 





15-442 


(2) 蜗杆 副 的 第 I 公差 组 为 7 级 , ЖП, ЖИЕН 6%, БМ у, , ЖЕ 
蜗杆 副 7 = 6.» 6 Ды СВИТ 16445—1996 


本 标准 代号 

最 小 保证 侧 院 

ЖШ 公差 组 精度 等 级 
第 H 公差 组 精度 等 级 
第 工 公 差 组 精度 等 级 


表 15-4-72 Ша, АЗА ЛІ АА ДЕ шт 
中 „у ІШ/тт 
_ 280-160 | >10-45 | >315~630 | 30-1250 
名 称 代号 80 ~ 160 > 160 = а ғы 630 >630-125 
ее Е. 
МАРНА АЕ а | № 
Е ИУ 5 | 50 


ИИ 2 
ЗРЕНИЕ | u | зо | 275 | +100 | 275 [100 [189 100 [130 [2189 | 130 | 2180 | +200 
ИИ |». |is|2 | з0 | 20 [зо | ao | з0 | аз | во | ao | 60 | в 
МЕНИ АЕ a | 15 | 20 | 30 | 20 | 35 | so | 25 | ао | 60 | ao | 6 | s 
БЕНЯ Г 


4.4 德国 圆柱 蜗杆 蜗轮 精度 技术 简介 


蜗杆 蜗轮 精度 在 国际 ISO, E DIN、 法 国 NFE 和 日 本 JIS 等 都 没有 专门 的 标准 。 

德国 仅 在 DIN 3975《 轴 交角 为 90°? 圆 柱 蜗杆 传动 的 概念 和 参数 》 中 对 蜗杆 、 蜗 轮 及 传动 的 误差 检验 项 目 、 侧 
际 规范 的 误差 定义 ,代号 作 了 全 面 规定 。 设 计 、 制 造 和 验收 时 ， 各 项 公差 值 系 按 传 动 的 用 途 专 门 拟 定 : 对 蜗轮 ， 
以 圆柱 齿轮 公差 DIN 3962 ~ 3964 为 基础 ; 对 蜗杆 ， 以 单 头 滚 刀 公差 DIN 3968 为 基础 。 

Ж 15-4-73 所 列 的 精度 参考 值 与 下 列 误差 有 关 : 齿 廓 总 误差 Fa Е, WEWE Sua fa, ТЕЙТ НӨ J f 
与 Ra ( 圆 球 法 测量 ) ， 螺 旋 导 程 误差 f,， 或 跨 3 个 齿 的 齿 距 累积 误差 ,。( 在 单 头 或 双 头 蜗杆 时 )。 其 公差 极限 
可 以 根据 DIN 3962 的 Е. ЖЕ. 


表 15-4-73 蜗杆 传动 的 精度 (DIN 3961 至 3964 的 精度 等 级 ) 的 选用 指示 
精度 等 级 


Фра £ (D 0 


и (Ф HLK . 调 速 器 瞄准 器 的 分 度 传动 机 构 ( 对 此 特别 要 限制 偏 摆 ) 运 转 要 求 非常 平稳 ,上 且 w |>5т/в 的 
传动 装置 
5-6 7® 升降 机 、 回 转机 构 ,运转 平稳 的 功率 传动 装置 w >5т/в 
8-9 对 运转 平稳 性 没有 特殊 要 求 的 工业 用 蜗杆 传动 装置 v1<10m/s 
制造 ;蜗杆 一 般 渗 碳 滩 硬 或 表面 硬化 处 理 , 磨 齿 , 表 面 粗糙 度 Rz 必要 时 抛光 ,蜗轮 用 滚 刀 范 成 并 进行 跑 合 
10-12 副 传动 机 构 ,手动 机 构 ,调节 机 构 vm <3m/s 
制造 ;蜗杆 .车 削 或 铣削 ,粗糙 度 及 ,蜗轮 用 滚 刀 范 成 
(D {й DIN 3961 至 3963 各 种 吵 合 误差 见 正文 ， 蜗 轮 上 的 齿 形 误差 并 不 十 分 重要 ， 因 齿 面 要 进行 跑 合 ， 齿 距 偏 差 与 具 距 累积 
误差 以 及 齿 圈 径 向 跳动 公差 规定 值 见 表 15-4-75。 
(2) 轴线 平行 度 按 DIN 3964 的 规定 。 
(3) 据 DIN 3964, 
O 适用 于 单 头 与 双 头 蜗杆 ， 多 头 蜗 杆 的 中 心 距 精 度 要 求 还 要 高 一 些 。 
Е. 德国 DIN 标准 化 组 织 明 确 DIN 3961 ~ 3964 标准 等 效 采用 ISO 1328—1. 1995, ISO 1328 一 2: 1997, І5О/ТВ 10064 一 1~ 
ISOZTR 10064 一 4 的 国际 标准 和 技术 报告 。 其 检验 项 目的 公差 值 也 是 等 效 。 
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与 标准 蜗杆 或 标准 蜗轮 直接 配 响 时 检查 单 面 切 向 唉 合 误差 所 与 单 面 切 向 一 齿 综 合 误 差 f1!， 在 蜗杆 与 蜗轮 直 
接 配 路 时 (没有 标准 蜗杆 或 标准 蜗轮 可 供 检 查 使 用 的 ) 公差 可 比 表 15-4-73 所 列 精度 低 1~ 2 个 等 级 。 
径 向 一 齿 综合 误差 的 检查 只 能 在 一 定 条 件 下 进行 ， 特 别 对 多 头 蜗 杆 ， 因 为 只 有 在 理论 中 心 距 时 才能 完美 地 传 


递 旋转 运动 。 
СВИТ 10089—1988 与 DIN 3975 的 有 关 误 差 项 目 代 号 对 照 见 表 15-4-74。 
表 15-4-74 GB/T 10089—1988 与 DIN 3975 的 有 关 误 差 项 目 代 号 对 照 





СВ/Т 10089 一 1988 Мы 


DIN 3975 


最 简单 而 常用 的 检查 承载 能 力 和 运转 状态 的 主要 方法 是 : 对 于 在 传动 装置 中 配 哮 的 蜗杆 和 蜗轮 用 着 色 法 ， 检 
查 在 轻 载 下 旋转 一 周 之 后 蜗轮 齿 面 上 的 接触 斑点 ， 对 接触 斑点 所 希望 的 大 小 和 位 置 见 图 15-4- 19 所 示 。 


SS 5х ss PN 
RRE < 

>> 

нь У 





(а) 适 于 低 载 低 噪声 要 求 的 传动 (b) 适 于 一 般 重 载 传动 (c) 适 于 剧烈 变动 和 冲击 载荷 的 传动 
15-4-19 蜗杆 传动 轻 载 涂 色 试验 下 接触 区 的 合理 分 布 情况 


此 外 还 应 注意 下 列 几 点 。 

1) 为 避免 轮 齿 变形 所 致 的 齿 项 、 齿 根 或 齿 侧 受 载 ， 接 触 斑 点 不 应 达到 全 齿 高 与 全 齿 宽 。 

2) 为 有 利于 润滑 油膜 的 形成 ， 接 触 斑 点 应 偏 于 齿 面 出 口 处 (效率 90% ， 在 可 逆 运 转 时 ， 例 如 升降 机 蜗杆 传 
动 应 位 于 中 央 )。 偏 于 齿 面 人口 处 (效率 84%) 的 接触 斑点 会 导致 损耗 功率 增加 胶合 危险 。 

3) 在 对 噪声 要 求 高 的 场合 ， 接 触 广 点 面积 要 大 ， 并 应 偏 于 齿 根 。 

4) 在 重 载 ， 特 别 是 冲击 载荷 下 ， 宜 使 上 耸 高 和 齿 宽 方向 的 接触 斑点 减少 ， 并 使 之 偏 于 蜗轮 齿 顶 。 

对 于 圆柱 蜗杆 可 以 通过 刀具 修正 及 借助 调整 垫圈 ， 使 蜗轮 作 轴 向 位 移 来 把 接触 斑点 调整 到 所 希望 的 大 小 和 位 置 。 

侧 际 :正常 情况 下 ( 力 流 方向 不 变 ) 的 侧 际 概略 值 见 图 15-4-20 (可 通过 测量 转角 来 检查 侧 际 的 均匀 性 )， 
对 于 精密 控制 或 分 度 机 构 可 通过 双 螺 距 (АЕ) 蜗杆 来 调整 侧 际 。 


法 向 侧 孙 儿 /mm 


ж. А 
Д\ 
Г? Р, 
4 





8 10 20 30 
法 向 模 数 mn/mm 


图 15-4-20 ”蜗杆 传动 常用 的 法 向 侧 际 范围 





15-444 


ЗЛЕ СКС ЕС СКЕЛЕ ПИ 
081 ost 091 ой ом [ser |o9t 991 [отот СӘГІПІГІОРІ ОРІ | 521 | 501 ort foor STI | STI опт forr |01 o6 [orr 011 оо ов | os J og | 06 | 06 | 08 м | | 6 
3000006665005086695950558689955088950008 
alalajille] elaela] ee e eae 
ишш on bo ooon pofon o o pofon fe falila (ә atolea eelle a] а 
=== || ааа ажи ||| | |а| аја аи |н 
ollella elelee eleele 
р, 
lll ell eel lee eol lel ol 
„је lwo ааа аа аа |а || аиа |а| аи 
5555/9 olele lo lm) e e ele e le ell 
3000000069000000000600909600008000088508 
«је је || |и ||| ПЗЕ |на аиан |а |ејеји ји ја аиа ә 
slelo falaia olala] eeaeee eee eee 
vlel ee e ee ee рр e а 
35000020000000000000000000000000000006 0398 
«ааа ШЕННЕ ЗА а/а el lel 7 | 
200000000009060500090055109050000900 8508 
НЕ EREEREER EE PERSER | 
9I<JOI<| 9< е si 1|91<01< ~T<| “І|91<1|01<| 9 STS 1<|01<| 9< Se 1< [01< | 9< “С<| ~ 1|01< | 9< SC< = H Mr 


шш ли уз 


006С- 0091 < 0091 ~0001 < 0001 ~09S< 096 ~ 08с< 08с~ STI < $с1~06< 
doe boae | ВИ |ук= | же |ы ҮГҮТ, 


= VG 并 анша “4 (тену) везу ние S (бун) жуа УЧ 2966 NIA 187 50-Р -5Т Æ 





15-445 


5 蜗杆 、 蚁 轮 的 结构 及 材料 
51 蜗杆、 蜗轮 的 结构 


蜗杆 一 般 与 轴 制 成 一 体 (图 15-4-21) ， 只 在 个 别 情况 下 (S17 nt) ясната азан. EM 


蜗杆 ， 轴 径 d=dy-(2~4)mm (图 15-4-21а); 铣 制 的 蜗杆 和 环 面 蜗杆 ,， 轴 径 d 可 大 于 dn (图 15-4-21b、c)。 
蜗轮 的 典型 结构 见 表 15-4-76。 





图 15-4-21 蜗杆 的 结构 


表 15-4-76 蜗轮 的 几 种 典型 结构 
结构 型 式 特点 及 应 用 范围 

етп 青铜 轮 缘 与 铸铁 轮 心 通常 采用 里 配合 ,如 
f=2~3mm гб 
d, = (1.2~1. 5) т 图 a 所 示 
1=3d = (0. 3—0. 4)Ь 为 了 防止 轮 缘 的 轴 疝 窜 动 , 除 加 台 肩 外 ,还 
1, =1+0. 54 可 用 螺钉 固定 ,如 图 b.c 所 示 
1 ы 0 
мни 轮 缘 和 轮 心 的 结合 形式 及 轮 心 辐 板 的 结 检 
形式 可 根据 具体 情况 选择 
ый а 轴 向 力 的 方向 尽量 与 装配 时 轮 缘 压 人 的 方 
В, =(1.6~2)4 向 一 至 
Г. =(1.2-1.8)а 

轮 НЕ К=е=2т 

Е 4 一 一 由 螺栓 组 的 计算 
й Бс 确定 
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续 表 

结构 型 式 я Я љ s 特点 及 应 用 范围 | 
е=2т 以 光 制 螺栓 连接 , 轮 缘 和 轮 心 螺栓 孔 要 同 

了 时 饼 制 。 螺 栓 数 量 按 剪 切 计算 确定 ,并 以 轮 


4%=(1.2-1.5)т = 
1=34, = (0. 3-0.4)Ь 缘 受 挤 压 校 核 轮 缘 材料 , 许 用 挤 压 应 力 „= 


Ж 1, =1+0. 54, 0.30.(o. 一 一 轮 缘 材料 届 服 点 ) 
№ а = 109 
> b, =1. 7т 
起 D =(1.6-2)4 
Гл =(1.2-1.8)4 
К-е-2т 
4 一 一 由 螺栓 组 的 计算 
确定 
青铜 轮 缘 灸 铸 在 铸铁 轮 心 上 , 并 在 轮 心 上 
预制 出 凸 键 ,以 防滑 动 。 凸 键 的 宽度 及 数量 
ж 视 载荷 大 小 而 定 ;此 结构 适用 于 大 批量 生产 
# 
式 
适用 于 直径 小 于 100mm 的 青铜 蜗轮 和 任 
意 直径 的 铸铁 蜗轮 
%⁄ 
体 
式 





5.2 ” 蜗杆、 蜗轮 材料 选用 推荐 


表 15-4-77 


名 称 材 料 牌 号 使 用 бом 应 用 范围 


20 .15Сг 20Cr 20CrNi , 
ВВЕЛ (56 ~62НЕС) З: МІ 
用 于 高 速 重 载 传动 


20MnVB .20SiMnVB 
IEK (45-55НКС) ЗЕ 








20CrMnT 20CrMnMo 
45 40Cr 40CrNi、 
35SiMn .42SiMn .35CrMo 
37SiMn2MoV .38SiMnMo 


ZCuSn10Pb1 抗 胶合 能 力 强 ,机 械 强 度 较 低 (o,< | “用 于 滑动 速度 较 大 (ww =5 ~ 15т/з) 
350N/mm” ) ,价格 较 贵 及 长 期 连续 工作 处 
ZCuAllOFe3Mn2 (а, >300М/ пат“ ) ,与 其 相配 的 蜗杆 必须 


% 
НТ150 机 械 强 度 低 ， 冲击 韧性 差 , 但 加 工 容 用 于 低速 轻 载 传动 (v.<2m/s) 
HT200 易 , 且 价 廉 


注 : 可 以 选用 合适 的 新 型 材料 。 






杆 









用 于 中 等 滑动 速度 (w < 8/5) 
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6 蜗杆 传动 设计 计算 及 工作 图 示例 


6.1 圆柱 蜗杆 传动 设计 计算 示例 


某 轧 钢 车 间 需 设计 一 台 普 通 圆 柱 蜗杆 减速 右 。 已 知 蜗杆 轴 输 入 功率 P =10kW， 转 速 ww = 1450r/min， 传 动 比 
i=20， 要 求 使 用 10 年 ， 每 年 工作 300 日 ， 每 日 工作 16h， 每 小 时 载荷 时 间 15min， 每 小 时 启动 次 数 为 20~ 50 次 。 
启动 载荷 较 大 ， 并 有 较 大 冲击 ， 工 作 环 境 温度 35- 40% 。 

解 : 

1. 选择 材料 和 加 工 精 度 

蜗杆 选用 20CrMnTi， 攻 部 调 质 、 表 面 渗 碳 漳 火 ，>45SHRC; 

蜗轮 选用 ZCuSn10Pbl ， 金 属 模 铸 造 ; 

加 工 精度 8 级 。 

2. 初 选 几何 参数 

Ú 2, =2; z =211=2х20=40 

3. 计算 蜗轮 输出 转 矩 T, 

粗 算 传动 效率 5: 1-(100-3. 5/1) % = (100-3. 5/20 ) % = 0. 843 

Рут 10х0. 843х20 
Т,-9550----9550---------ІІІ0М- т 
š n, 1450 

4. 确定 许 用 接触 应 力 он, 

根据 表 15-4- 12 У АА ЫЫТ ЙН, с,,-0ң,,2,2% 

ҤЕ 15-4- 13 查 得 оны, = 220М/ тт? 

НИ 15-4- 13 查 得 滑动 速度 w = 8. 35m/s 

采用 温 油 润滑 ， 由 图 15-4-5 求 得 Z. =0. 86 


, е 1450 15 
由 图 15-4-7 的 注 中 公式 求 得 N=60n,t=60 X10x300x 16x =5. 22х107 
根据 УНЕ 15-4-7 #48 Zy =0. 81 


所 以 om =220х0, 86x0. 81 = 153 N/mm? 
5. ЖИ АА К 
由 表 15-4-12 #1; К=К, К.К. KKsKe 


设 о, СЗпуз, ТЕ 15-4- 12 ЖК, =1; 查 表 15-4-15，8 级 精度 时 K,= 1; 由 于 JC= 本 =25%， 由 图 15-4-8 19 К, =0. 63; HÆ 


15-4- 16 #19 К. =1.52; ІН 15-4-17 查 得 K;=1.2; 由 图 15-4-9 查 得 К, =0. 76。 
所 以 К= 1х1х0. 63x1. 52x1. 2x0. 76=0. 873 
6. 计算 m 和 g 值 





V 





3 
15150 1 ? 
.873x1110 = 18. 11 
(855) 9: 87351110 18. 11mm 


а= 0). 5т(4+2,+2х, ) = 0. 5х10х(8+40+0) = 240mm 
d, =d; =qm = 8х10 = 80mm 
d, =т=, = 10х40 = 400тт 


14783 /0.873х1110 2 
CH = 200 80 = 128. 6М/ тт 


AK 15-4-5, Ж т=10, q=8, 
7. 主要 几何 尺寸 计算 


8. 蜗轮 齿 面 接触 强度 校 核验 算 


因为 oj<on,， 所 以 接触 强度 够 了 。 
9. 散热 计算 

№. 

10. 工作 图 
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— Ка 1.6 660 Е үз 2.5 (АИ) 
эп: 0, 2% 


` 
-- 
©! 

о 


HI” 


w 
M52X1. 5 |х 


) | 





с 0 
39.5_0 9 技术 要 求 
热处理 后 硬度 269 一 302HB 








[м | |ж || sss | 精度 等 级 | |sa cB 10—88 
|2 Я ИУ Мы. 






一 
ита |; | DC 


图 15-4-22 普通 圆柱 蜗杆 传动 蜗杆 工作 图 


=? (\/) в т 10 
ЕЗ 


АЖ 25 40 
分 度 圆 直径 | 4, 400 
齿 顶 高 系数 | 


变 位 系数 | | 0 









2 
公差 (或 极 
ЇН | 限 偏差 ) 值 
АҒ 0. 125 


p 


0.032 


* 
轮 缘 和 轮 心 装配 好 后 再 精 车 和 切 制 轮 齿 Ш Ду, 0. 028 


图 15-4-22 
检验 
项 目 


240:Е0. 075 












ІН 15-4-23 ”普通 圆柱 蜗杆 传动 蜗轮 工作 图 
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6.2 直 廊 环 面 蜗杆 传动 设计 计算 示例 


СНЕ, 蜗杆 输入 功率 P, =7. 20, п, = 1452r/min， 传 动 比 ii,=37， 每 天 工作 10h， 载 荷 均匀 。 
Ж: 
1. 选择 材料 及 加 工 精 度 
蜗杆 40Сг 调 质 250~300HB; 蜗轮 ZCuSn10Pb1l 砂 型 铸造 ; 精度 7 级 。 
2. 蜗杆 计算 功率 
Ра = КАР (КеКмь) 
由 表 15-4-28 查 得 K，=1， 由 表 15-4-29 查 得 К,-0.9, HÆ 15-4-30 查 得 Kywp=0.8， 则 P ,=10kW. 
3. 初 选中 心 距 a 根据 P) п, 1, H Ж 15-4-24 按 插值 法 估算 中 心 距 得 а = 150mm。 
4. 蜗杆 许 用 输入 功率 Р 
P p =0. 75K,K,K,K,n,/ip 
经 计算 , К,-1.601, К,=0.988, К, =0. 747, в=4.2, С=0.8, К, 二 0.45， 则 Pip=15.6kW>10kW， 机 械 强 度 足 够 ， 故 取 中 
心 距 а = 150тт „ 

5. 选择 蜗杆 头 数 和 蜗轮 齿 数 
ЈУ 2, =1, 2, =37, 
6. 主要 几何 尺寸 计算 
按 表 15-4- 19 计算 

d, =0. 68х 150° 87° = 54. 52mm, ЈА 4, = 55тт 

4, =0. 625х150 =93. 75mm, Ж 4, =94mm 

b, =0. 25х150= 37. 5mm, НХ b, =40 пит 


4, =2х150-55 = 245 тт 


45 
= 69 1! ” 
37x55 “ш: 





у = агсіап 


_ 360° 


=>? = 9943'47" 
971 





z' 按 表 15-4- 19 取 z = 4 
Pp =0. 5х9°43'47"х (4-0. 5) = 1721737” 
b, =245іп17°16'13"= 72. 74, 取 b, = 74тт 
т, = 245/37 = 6. 62mm 
с= 0). 2х6. 62 = 1. 32 тт 
р; =с= 1. 32mm 
h, =0. 75x6. 62-4. 965 тт 
ћ=1. 7х6. 62 = 11. 254mm 
а а = 55+2х4. 965 = 64. 93mm 
ад = 64. 93-2х11. 254=41. 492mm 
а,,-245%2х4, 965 = 254. 93mm 
dp = 254. 93-2х11. 254 = 232. 422mm 
R ı = 150-64. 93/2 = 117. 535mm 
Кн = 150-41. 492/2 = 129. 254 тт 
а = arcsin ( 94/245 ) = 22233741” 
人 由 表 15-4-67 查 得 ) = 0. 25mm 
ai =arcsin( 0. 25/245 ) = 3'30” 
у, =0. 25Х9743'47"–3'30" = 2°22'26" 
Yə =0. 25х9°43'47"= 2°25'56" 
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sa = | 245sin2°2226"-2x0. 234x ( 0. 3- 


66. 62mm, 取 6 = 5 пит 


7. 工作 图 


传动 类 型 
蜗杆 头 数 
蜗轮 齿 数 
蜗杆 包围 蜗轮 齿 数 
轴 面 模 数 
蜗杆 喉 部 螺旋 升 角 
分 度 圆 齿 形 角 
蜗杆 工作 半角 
蜗杆 螺旋 方向 


А,= (0. 0003--0. 000034х37) х150-0. 234mm 


63 


2 
жаттар | xcos6°51'54”= 10. 057mm 


h, =4. 965-0. 5х245х( 1-сов2922/26")- 4. 86mm 
s „ = 24551п2°25'56"056°51'54" = 10. 294mm 


h, =4. 965+0. 5х245х( I—cos2°25'56”)= 5. 075mm 
p, =22°33'41"-17°1'37"= 5°32'4" 


395 


200 





ЖЖЖ: 
1. 调 质 硬度 230~300HB。 
2. 未 标注 切削 圆 角 К=2. 5mm, 


TSL 型 蜗杆 副 | 传动 类 型 TSL 型 蜗杆 副 


| se [wrna [ы [ өш 
Е esse smua a ШЕКТ: 
EN mar Ганаа [к өш 
T men Ган жакада | Á | — som 
_ | жй | 蜗杆 径 向 跳动 公关 0. 025 


图 15-4-4 ЮЙ IATE aT TER 


К, 
о 
тыйбас 
Б] 
| Г 





技术 要 求 : 
1. 轮 缘 和 轮 心 装配 好 后 再 精 车 和 切 制 轮 齿 。 
2. 加 工 蝎 轮 时 刀具 中 间 平 面 极限 偏 移 +0. 025. 


ТИ CE 
蜗杆 叭 部 螺旋 升 角 ЕЗ | 0. 032 
enim |a| тез” |мейтвнияле | r 


图 15-4-25 НИНА ГЕН 


0. 071 


6.3 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 设计 计算 示例 


Я ”轮胎 硫化 机 压 下 装置 的 减速 器 拟 采 用 平面 二 次 包 络 环 面 蜗 杆 传 动 。 已 知 蜗 杆 转 速 п, = 1000r/min, 传动 
На =63, ЖНЖ T, =14000N • m， 每 天 连续 工作 8h， 轻 度 冲击 ， 启 动 不 频 繁 。 

(1) 选择 材料 及 加 工 精 度 

蜗杆 40Cr， 调 质 240~280HB， 齿 面 辉 光 离 子 氮 化 ， 表 面 硬度 1100~ 1200HV。 蜗 轮 ZCuAl10Fe3 ， 加 工 精度 7 级 。 

(2) 选择 中 心 距 a 


н PEE ТТ, Қ.Е; 
AK 15-4-3249 К, =1.3, 4 15-4-33 4$ К, =1, ЈИ Т, = 14000x1.3x1=18200N · т 
验算 热 功率 Т,>7,,К,К;К, 


查 表 15-4-3418 К,-1, #4 15-4-35 得 К,-1.14, #4 15-4-3643 К, =1, W) Т,>14000х1х1. 14Х 1 = 15960М • т 
# K 15-4-31, Ж а= З55тт. 

(3) 基本 参数 的 选择 

21=1, 2-63, а, =0. 33х355= 117.15, Ж а, = 110тт 
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(4) 几何 尺寸 计算 
d, =2х355- 110 = 600mm 
т, = 600/63 =9. 524mm 
ћ, =0. 7х9. 524 = 6. 667 тит 
h =0. 9х9. 524 = 8. 572mm 
| = 6. 667+8. 572 = 15. 239 тт 
с=0. 2х9. 524 = 1. 905mm 
dn = 110-2х8. 572 = 92. 856mm 
d, = 110+2х6. 667 = 123. 334mm 
Кн = 355—0. 5x92. 856 = 308. 572mm 
К, = 355-0. 5x123. 334 = 293. 333mm 
dp = 600-2х8. 572 = 582. 856mm 


а,, =600+2х6. 667 = 613. 334 пит 


600 
= arctan -----4256/54” 
у = arctan 1 10563 5 


т = 360° /63 = 5°42'50" 


4,-0.63х355-223.65, 取 d, =230тт 


230 
-агевіп —=22°32'24" 
а = arcsin 6 


03 
r< +0. 5=6. 8, 取 z'=6 


p, =0. 5х5°42'50"х(6-0. 45) = 15°51'23" 
ф, =22°32'24"-15°51'23' =6°41'1" 
b, =0. 9x92. 856 = 83. 570, ДХ b, =84пит 
b, = 600зїп15°51'23”= 163. 932, НХ b, = 160тт 
69. 524, № 5= 9mm 
d ,=2x[355-(293. 333 –0. 25х 1607 ) >> | = 145. 574mm 
ад =2х[355-( 308. 5722-0. 25x160? ) > ] = 113. 957mm 
Р, =9. 5247 = 29. 921 
| 查 表 15-4-68, 得 j=0. 53mm 
$ = 0. 55х29. 921 = 16. 456mm 
5, = 29. 921-16. 456-0. 53 = 12. 935mm 


600сов( 22°32'24"+8° ) соѕ22°32'24"/(2х355) 


3136", ВВ =7°30' 
63х[ соз(22°32'24"+8° ) -600cos22°32'24"/ (2x355) | кй 


B=arctan 


$ = 12. 935с084256' 54" = 12. 887mm 


5,2 = 16. 456соѕ4° 56'54" = 16. 395 пит 
К. =0. 53х92. 856 = 49. 214, Ж К = 50тт 
h. =6. 667-0. 5х600х | 1-cos[ агсвіп( 12. 935/600) || =6. 597mm 
h > =6. 667+0. 5х600х | 1-соз|[ агсѕіп( 16. 456/600) || =6. 780mm 





(5) 工作 图 





= +0. 018 
+0. 002 


(3 


| 


$4 


R4 


技术 要 求 ; 
1. Л 240 ~ 280НВ, HRK 50~ 55НЕС, 
2. 未 标注 切削 圆 角 R1. 5~3。 
3. 螺纹 端 部 按 А-А, B—B 所 示 铣 去 尖 角 并 修 圆 。 


ТОР 型 蜗杆 副 | е 3 类 型 
2 1 







ТОР 型 蜗杆 副 

















































蜗杆 头 数 配对 蜗轮 图 号 图 15-4-27 

蜗轮 齿 数 63 蜗杆 螺 牙 路 人口 修 缘 值 0. 85 

蜗杆 包围 蜗轮 齿 数 6 蜗杆 螺 牙 吐出 口 修 缘 值 0. 57 

轴 向 模 数 9. 524 蜗杆 圆周 齿 距 累积 公差 0. 060 

蜗杆 喉 部 螺旋 导 程 角 4°56'54" 蜗杆 圆周 齿 距 极限 偶 差 +0. 030 

分 度 圆 齿 形 角 22°32'24" 蜗杆 分 度 公差 0. 075 

蜗杆 工作 半角 15251723” 蜗杆 螺旋 线 误 差 的 公差 0. 063 

母 平面 倾斜 角 7°30'+0. 08° 精度 等 级 7) СВИТ 16445 一 1996 15 
蜗杆 螺旋 方向 右 蜗杆 法 向 弦 齿 厚 公差 0. 140 

精度 等 级 7 蜗杆 喉 部 外 圆 直 径 公 差 h8 





ІН 15-4-26 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 蜗杆 工作 图 
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1. 轮 缘 和 轮 心 装 配 好 后 再 精 车 和 切 制 轮 齿 。 
2. 齿 底 刀 痕 的 尖峰 部 分 要 铣 平 。 
3. 加工 蜗 轮 时 刀具 中 间 平 面 极 限 偏差 +0. 08。 


传动 类 型 传动 类 型 ТОР 型 蜗轮 副 
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图 15-4-27 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 蜗轮 工作 图 


Ж 章 ” 渐 开 线 圆柱 齿轮 行星 传动 


1 概 ж 


渐 开 线 行星 齿轮 传动 是 一 种 至 少 有 一 个 齿轮 及 其 几何 轴线 统 着 位 置 固定 的 几何 轴线 作 回 转运 动 的 齿轮 传动 。 
这 种 传动 多 用 内 吐 合 且 通 和 党 采用 几 个 行星 轮 同 时 传递 载荷 ， 使 功率 分 流 。 渐 开 线 行星 齿轮 传动 具有 结构 紧凑 、 体 
积 和 质量 小 、 传 动 比 范围 大 、 效 率 高 ( 除 个 别传 动 型 式 外 )、 运 转 平稳 、 品 声 低 等 优点 ， 差 动 齿轮 传动 还 可 用 于 
速度 的 合成 与 分 解 或 用 于 变速 传动 ， 因 而 被 广泛 应 用 于 冶金 、 矿 山 、 起 重 、 运 输 、 工 程 机 械 、 航 空 、 船 般 、 透 
平 、 机床、 化 工 、 轻 工 、 电 工 机 械 、 农 业 、 仪 表 及 国防 工业 等 部 门 作 减 速 、 增 速 或 变速 齿轮 传动 装置 。 

渐 开 线 行星 齿轮 传动 与 定 轴线 齿轮 传动 相 比 也 存在 不 少 缺 点 ， 如 : 结构 较 复杂 ， 精 度 要 求 高 ， 制 造 较 困难 ， 
小 规格 、 单 台 生 产 时 制造 成 本 较 高 ， 传 动 型 式 选 用 不 当时 效率 不 高 ,在 某 种 情况 下 有 可 能 产生 自 锁 。 由 于 体积 
小 ， 导 致 散热 不 良 ， 因 而 要 求 有 良好 的 润滑 ， 甚 至 需 采 取 冷 却 措施 。 

设计 人 员 在 进行 传动 设计 时 要 综合 考虑 行星 齿轮 传动 的 上 述 优 缺 点 和 限制 条 件 ， 根 据 传动 的 使 用 条 件 和 要 
R, 正确、 合理 地 选择 传动 方案 。 


2 传动 型 式 及 特点 


最 常见 的 行星 齿轮 传动 机 构 是 NGW 型 行星 传动 机 构 ， 如 图 15-5-1 所 示 。 

行星 齿轮 传动 的 型 式 可 按 两 种 方式 划分 : ПЕРЕ МИА КАН МСМ, NW. NN. WW. NGWN ЯМ 等 类 型 ; Fk 
基本 构件 的 组 成 情况 不 同 有 27-Х, 37, 7-Х-у, 7-Х 等 类 型 。 其 中 N 类 
X X-V 和 2Z-X 型 传动 称 为 少 齿 差 传动 。 代 表 类 型 的 字母 的 含义 是 : 
| | И N 一 一 内 路 合 ，W 一 一 外 吗 合 ，G 一 一 公用 行星 轮 ，Z 一 一 中 心 轮 ，X 一 一 行星 
Ж йн, 构件 。 如 NGW АР ЕЕ! (М), АЕ (W) 
和 公用 行星 轮 (60) 组 成 的 行星 齿轮 传动 机 构 。 又 如 2Z-X 表示 其 基本 构件 具 
有 两 个 中 心 轮 和 一 个 行星 架 的 行星 齿轮 传动 机 构 。 目 前 我 国 还 有 沿用 前 苏联 按 

Е 15-5-1 МСМ (27-Х) 型 基本 构件 组 成 情况 分 类 的 习惯 ， 前 述 Z、X、V 相应 的 符号 是 K、H、V。 











行星 齿轮 传动 Ж 15-5-1 列 出 了 常用 行星 齿轮 传动 的 型 式 及 其 特点 。 
表 15-5-1 常用 行星 齿轮 传动 的 传动 型 式 及 特点 
传动 型 式 简 — Шш. и ни Æ = ом 





效率 高 ,体积 小 ,重量 轻 ,结构 简单 ， 
кектене -21- 制造 方便 ,传递 功率 范围 大 , 轴 向 尺寸 
负 旦 机 构 ) | 13. 7. ағы 8 小 ,可 用 于 各 种 工作 条 件 。 单 级 传动 
5:4 比 范围 较 小 。 单 级 .二 级 和 三 级 传动 
均 在 机 械 传 动 中 广泛 应 用 
0. 97~0. 99 
效率 高 , 径 向 尺寸 比 NGW 型 小 , 传 
ағала аса | 动 比 范围 较 NGW 型 大 ,可 用 于 各 种 工 
号 机 构 ) ы X 作 条 件 。 但 双 联 行星 齿轮 制造 .安装 
较 复杂 , 故 | 让 1<7 时 不 宜 采用 
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率 























传动 型 式 а 图 
ММ (27-Х IE <40 
号 机 构 ) k 
| га, |=12= 
5 时 ,效率 可 
达 0.9-0.7, 
WW ( 2Z-X i>5 以 后 , 随 | <20 
正 号 机 构 ) il 增 加 陡 降 
0.8 ~ 0.9 
Ba ii U T 
NGWN( I) 
型 (3Z) та 
0. 7 ~ 0. 84 短期 工作 
в < 120, 长 期 
NGCWN(I) 工作 <10 
型 (3Z) Ер ' 





续 表 


f м 

传动 比 大 ,效率 较 低 ,适用 于 短期 
工作 传动 。 当 行星 架 X 从 动 时 , 传 
动 比 lil 大 于 某 一 值 后 ,机 构 将 发 生 
自 锁 。 常 用 三 个 行星 轮 


传动 比 范围 大 ,但 外 形 尺寸 及 重 
量 较 大 ,效率 很 低 , 制 造 困 难 , 一 般 
不 用 于 动力 传动 。 运 动 精度 低 ,也 
不 用 于 分 度 机 构 。 当 行星 架 X Жа) 
时 ,1il 从 某 一 数值 起 会 发 生 自 锁 。 
常用 作 差 速 器 ; 其 传动 比 取 值 为 
ji =1.8~3, 最 佳 值 为 2, 此 时 效率 
可 达 0.9 

结构 紧凑 ,体积 小 ,传动 比 范围 
大 ,但 效率 低 于 NGW 型 ,工艺 性 差 ， 
适用 于 中 小 功率 或 短期 工作 。 关 中 
心 轮 A 输出 , 当 1il 大 于 某 一 数值 时 
会 发 生 自 锁 


结构 更 紧 姿 ,制造 ,安装 比 上 列 
( 工 ) 型 传动 方便 。 由 于 采用 单 齿 圈 
行星 轮 , 需 和 角度 变 位 才能 满足 同心 
条 件 。 效 率 较 低 , 宜 用 于 短期 工作 。 
传动 自 锁 情况 同上 


№: 1. 为 了 表示 方便 起 见 ， 简 图 中 未 画 出 固定 件 ， 性 能 参数 栏 内 除 注 明 外 ， 应 为 某 一 构件 固定 时 的 数值 。 

2. 传动 型 式 栏 内 的 “ 正 号 ”"、“ 负 号 ”机 构 ， 系 指 当 行星 架 固定 时 ， 主 动 和 从 动 齿轮 旋转 方向 相同 时 为 正 号 机 构 ， 反 之 为 
负 号 机 构 。 

3. 表 中 所 列 效 率 是 包括 哨 合 效率 、 轴 承 效率 和 润滑 油 搅动 飞溅 效率 等 在 内 的 传动 效率 ， 咕 合 效率 的 计算 方法 可 见 表 15-5-2. 

4. 传动 比 代 号 的 说 明 见 3.1 中 (1) 传动 比 代 号 。 


表 15-5-2 行星 齿轮 传动 的 传动 比 及 吵 合 效率 计算 公式 
传动 型 式 简 图 传动 比 计算 公式 а ж *# YT W 2 х 及 图形 









4 -6 -8 
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(效率 曲线 按 у =0. 025 ЕҢ) 
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传动 型 式 ш 图 






FJ) 


С р 
NW(2 Z- | 
X f 
负 号 机 = Ш — 
А В 





Е қ 
n: L: ү | 
~ ретін 
| | i з Ж ас (157) 
X 正 号 机 а, 
KJ) “Ер 
Tex = зи 007 18 270 5 
leB Ва 
aw y ( 曲线 按 齿 面 摩擦 因数 ,=0. 12, 
2862р ZEC 行星 轮轴 承 摩擦 因数 j=0. 006 
作出 , 见 参 考 文献 [2]) 
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(效率 曲线 按 y =0.06 作出 ) 
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2146 





传动 型 式 传动 比 计算 公式 


率 计 算 公 式 及 图 形 





_ (2A zp )zC2E 






г"? (zczE -Zpzp ) 
i` 的 数值 ， 


Зв 
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iRE 
(效率 曲线 按 齿 面 摩 擦 因数 ,=0. 12 ЖИТ 
星 轮 轴承 摩擦 因数 y=0. 006 ТЕН!) 





(1+) (1-й) 

(Lti) (1-й ) 
B _ 

Tiga = 


K. қ; | 
faot lerner tr) (145) 








X i И 
mo (l-i) (MacNee +з) 






"тыр yet 为 转化 机 
构 中 各 对 齿轮 的 路 合 效 
率 , 按 下 式 计 算 : 


l 1 
тло (—=—) 
1 22 






式 中 21,2; 分 别 为 小 齿 
轮 和 大 齿轮 齿 数 ;f= 
2.3; и, = 0.1;“+” 号 用 
于 外 路 合 “- "号 用 于 内 
ПИТ. MB ЖЖ. 
见 参考 文献 [3] 









з ”传动 比 与 效率 


3.1 传动 比 


在 行星 齿轮 传动 中 ， 由 于 行星 轮 的 运动 不 是 定 轴线 传动 ， 不 能 用 计算 定 轴 传 动 比 的 方法 来 计算 其 传动 比 ， 而 
采用 固定 行星 架 的 所 谓 转 化 机 构 法 以 及 图 解法 、 矢 量 法 、 力 和 矩 法 等 ， 其 中 最 常用 的 是 转化 机 构 法 。 现 简 述 如 下 。 
(1) 传动 比 代号 
行星 齿轮 传动 中 ， 其 传动 比 代 号 的 含义 如 下 : 
O ЖК 
і ПП 从 动 件 代 号 
主动 件 代号 
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例如 : 局 \ 表 示 当 构件 В 固定 时 由 主动 构件 A 到 从 动 构件 X 的 传动 比 。 
(2) 传动 比 计 算 及 其 普遍 方程 式 
采用 转化 机 构 法 计算 传动 比 的 方法 是 : 给 整个 行星 齿轮 传动 机 构 加 上 一 个 与 行星 架 旋 转速 度 пу 相反 的 速度 
-nx ,使 其 转化 为 相当 于 行星 架 固定 不 动 的 定 轴线 齿轮 传动 机 构 ， 这 样 就 可 以 用 计算 定 轴 轮 系 的 传动 比 公 式 计 算 
转化 机 构 的 传动 比 。 
对 于 所 有 齿轮 及 行星 架 轴 线 平 行 的 行星 上 货轮 传动 ， 计 算 转 化 机 构 传动 比 的 公式 如 下 
р _ПА Di |)” 转化 机 构 各 级 从 动 齿轮 齿 数 连 乘积 
АВ n в“пу 转化 机 构 各 级 主动 齿轮 齿 数 连 乘积 
同 理 ， 如 果 给 整个 传动 机 构 加 上 一 个 与 某 构件 A sk C 的 转速 n, 或 nc 相反 的 转速 时 ， 上 式 可 写 为 





(15-5-1) 








nan 
ii ==— (15-5-2) 
nemá 
Ngan 
和 i = 一 -一 (15-5-3) 
ЧА Е 


上 列 式 (15-5-1) Ж, 9 п 表示 外 哮 合 齿 数 。 式 (15-5-1)-5 (15-5-3) Б, пл, ng, пс 分 别 代表 行星 
齿轮 传动 中 构件 A、B、C 的 转速 。 
式 (15-5-2) 与 式 (15-5-3) 等 号 左 、 右 分 别 相 加 可 得 


қоны І 


上 式 移 项 得 : Ж 52 (15-5-4) 

式 (15-5-4) 就 是 计算 行星 齿轮 传动 的 普遍 方程 式 。 

R (15-5-4) 中 , 符号 A、B、C 可 以 任意 代表 行星 轮 系 中 的 三 个 基本 构件 。 这 个 公式 的 规律 是 : 等 式 左边 i 
的 上 角 标 和 下 角 标 可 以 根据 计算 需要 来 标注 ， 将 其 上 角 标 与 第 二 个 下 角 标 互 换 位 置 ， 则 得 到 等 号 右边 i 的 上 角 、 
下 角 标 号 。 

在 进行 行星 齿轮 强度 和 轴承 寿命 计算 时 ， 需 要 计算 行星 轮 对 行星 架 的 相对 转速 ， 其 值 可 通过 转化 机 构 求 得 。 
例如 : NGW 行星 齿轮 传动 ， 行 星 轮轴 承 转速 we 和 相对 转速 we -nx 可 由 下 式 求 得 


ж A ФК _ 6с 





АС nc nx и 
当 行 星 齿 轮 传动 用 作 差 动机 构 时 ， 仍 可 借助 式 (15-5-1) ~ 式 (15-5-4) 计算 其 传动 比 。 
例如 ， 对 于 NGW 型 差 动 齿轮 传动 ， 当 太阳 轮 A 及 内 齿轮 B УЛАН Жл, 和 mp 转动 时 ， 其 行星 架 的 转速 nx 
可 用 下 述 方法 求 得 ， 


¿ а а 
参照 式 (15-5-2) 可 得 АТ -- 
ПА Па 
经 整理 可 得 nx =nAix, tnp (1-і) -пдін Ӛлрі =пу tny 
nx =naiy, "Пру 
即 (15-5-5) 
nx =пу+пу 





式 中 пу "4 B 轮 不 动 时 ， 行 星 架 的 转速 ; 
nx = 
Re 
转速 的 代数 和 。 


3.2 效率 


在 行星 齿轮 传动 中 ， 其 单 级 传动 总 效率 ”m 由 以 下 各 主要 部 分 组 成 
7= T Tp Ts 
AP п, ЖИРЫ НОВО (ЖСК), 
ma 一 一 考虑 轴承 摩擦 损 失 的 效率 (简称 轴承 效率 ) ; 
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ms 一 一 考虑 润滑 油 搅动 和 飞溅 液 力 损失 的 效率 。 
因为 效率 值 接近 于 1， 所 以 上 式 可 以 用 损失 系数 来 表达 : 
п=1-р=1- жалы) 
ДАНА 


(15-5-6) 


式 中 一 一 传动 损失 系数 ; 
фа-1-7,, Wap=1-7a，VUs=1-7s， 分 别 为 考虑 唉 合 、 轴 承 摩 掠 、 润 滑 油 搅动 和 飞溅 损失 的 系数 。 确 定 各 损 
失 系数 后 便 可 由 上 列 关 系 式 确定 相应 效率 值 。 
(1) WERE па 及 损失 系数 如 
路 合 效率 由 表 15-5-2 中 的 公式 计算 求 得 。 效 率 7? 上 下 角 标 的 标记 方法 、 意 义 与 传动 比 的 标 法 相同 。 
路 合 效 率 的 计算 公式 中 ， 愉 为 行星 架 固 定时 传动 机 构 中 各 齿轮 副 路 合 损失 系数 之 和 ， 即 
Х- Ху, 
而 =й. —=—) 
1 2 
А г ЭМИ” 有关 的 系数 ， 当 h”<m, BF, Ж/-2.3; 
作 一 一 齿 面 摩擦 因数 ，NGW 和 NW 型 传动 取 j,=0.05~0.1，WW 和 NGWN 型 传动 取 j,=0.1~0. 12; 
21 和 zz 一 一 齿轮 副 的 齿 数 ， 内 哮 合 时 z 为 内 齿轮 齿 数 ; ОР, +" MAFIAS, “e НАМ, 
对 于 NGWN Ж 62), ул == = 
(2) 轴承 效率 ть 
深 动 轴承 的 效率 值 可 直接 由 有 关 设 计 手 册 中 查 得 。 必 要 时 ， 也 可 按 下 式 确 定 损失 系数 ya 后 求 得 。 
SIT, 


Т, По 








В (15-5-7) 


А 7-І 只 轴承 的 摩擦 力矩 ，N - ст; 
п; Яз: 只 轴承 的 转速 r/min; 
Т МЭН ЕАР, N ем; 
一 一 从 动 轴 上 的 转速 ，r/min。 
当 计算 行星 轮轴 承 的 损失 系数 值 时 ， 上 式 中 的 n, 为 行星 轮 相对 于 行星 架 的 转速 ， 即 n =nc-nx。 
滚动 轴承 的 摩擦 力矩 可 近似 地 按 下 式 确定 : 
T;=0.5Fd po (N: ст) 








Аир dd 一 一 深 动 轴承 内 径 ，em; 
Ko 一 一 当量 摩擦 因数 ， 由 有 关 设 计 手 册 查 取 ，; 
F—— JH JK BJ АШ, N. 
(3) НЗ АЖ) 
当 齿 轮 浸入 润滑 油 的 深度 为 模 数 值 的 2~3 倍 时 ， 其 搅 油 损 失 系 数 ys 可 由 下 式 确定 : 


b [200 
p =2. 8 — ју — (15-5-8) 
2 Р Z5 








式 中 “一 一 齿轮 圆周 速度 ，mys; 
/一 一 浸入 润滑 油 的 齿轮 宽度 ，cm; 
P 一 一 传递 功率 ，kW; 
/一 一 润滑 油 在 工作 温度 下 的 黏度 ，mm?/s; 
zs 一 一 齿 数 和 。 





当 齿 轮 为 喷 油 润滑 时 ， ys 值 为 按 上 式 求 得 数值 的 0.7 4%. 
对 于 载荷 周期 变化 的 情况 ， 若 其 间 温 度 变化 不 大 ， 上 式 中 的 功率 己 应 取 平 均值 ， 其 值 为 
_>Ри; 
Ки 


1 


(15-5-9) 


式 中 ”已 一 一 在 时 间 记 内 的 功率 值 ，kW; 
上 一 一 功率 变化 周期 的 持续 时 间 。 
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4 主要 参数 的 确定 


4.1 行星 轮 数 目 与 传动 比 范 转 


在 传递 动力 时 , 行星 轮 数 目 越 多 越 容易 发 挥 行星 齿轮 传动 的 优点 ,但 行星 轮 数 目的 增加 ， 不 仅 使 传动 机 构 复 
林 化 、 制 造 难 度 增加 、 提 高 成 本 ， 而且 会 使 其 载 稿 均衡 困难 ， 而 且 由 于 邻接 条 件 限制 又 会 减 小 传动 比 的 范围 。 因 
而 在 设计 行星 齿轮 传动 时 ， 通常 采用 3 个 或 4 个 行星 轮 ， 特别 是 3 个 行星 轮 。 行星 轮 数 目 与 其 对 应 的 传动 比 范 围 
见 表 15-5-3。 


表 15-5-3 | 行星 轮 数目 与 传动 比 范 围 的 关系 
Ре ео H ë F 
行星 轮 数 日 С, = Б Í ‚В .В 
СУСТ) ШОК wG 
3 3 1-1%7 22 тс 1. 55-21 7. 35-0. 88 
—x—<1 Ff 
4 2. 16.5 zp тр 1.559. 9 -3.40-0.77 
5 3, 14,7  =-в-2.5 1.5327, 1 -2. 40-0. 70 
6 2.1-3.9 | 1. 55-5.9 -1.98--0. 66 
8 51-32 26 рњ 1. 55-4. 8 -1. 61-0. 61 
10 2. 1-2. 8 ZD 1.55-4,3 -1.44-0.59 
.В 太一 = боз от 
12 2. 1-2. 6 ipt 7-+% (与 行星 轮 数目 无 关 ) 1. 55-4. 0 -Á- 1.340. 57 





注 : 1. 表 中 数值 为 在 良好 设计 条 件 下 ， 单 级 传动 比 可 能 达到 的 范围 。 在 一 般 设 计 中 ， 传 动 比 知 接近 极限 值 时 ， 通 常 需要 进 
行 邻接 条 件 的 验算 。 
2. тс K ту 为 C 轮 及 D 轮 的 模 数 。 


4.2 齿 数 的 确定 


(1) 确定 齿 数 应 满足 的 条 件 

行星 齿轮 传动 各 齿轮 齿 数 的 选择 ， 除 去 应 满足 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 齿 数 选择 的 原则 ( 见 第 1 章 表 15-1-3) ФҚ, 
还 须 满 足 表 15-5-4 所 列传 动 比 条 件 、 同 心 条 件 、 装 配 条 件 和 邻接 条 件 。 

(2) 配 齿 方法 及 齿 数 组 合 表 

对 于 NGW、NW、NN 及 NGWN 型 传动 ， 绝 大 多 数 情况 下 均 可 直接 从 表 15-5-5、 表 15-5-6、 表 15-5-8, Ж 
15-5-11、 表 15-5-12 中 直接 选取 所 需 齿 数组 合 ， 不 必 自 行 配 齿 。 下 列 各 型 传动 的 配 齿 方法 仅 供 特 殊 需 要 。WW 
型 传动 应 用 较 少 ， 只 列 出 了 配 齿 方法 。 


表 15-5-4 行星 齿轮 传动 齿轮 齿 数 确定 的 条 件 
е м 型 A 
ыы мм м | NW 
传动 比 条 件 保证 实现 给 定 的 传动 比 , 传 动 比 的 计算 公式 见 表 15-5-2 


原理 为 了 保证 正确 的 员 合 ,各 对 吵 合 齿轮 之 间 的 中 心 距 必须 相等 。 例 如 NGW 型 传动 ,太阳 轮 A 与 行星 轮 C 的 中 
心 距 ac 应 等 于 行星 轮 С 与 内 齿轮 В 的 中 心 距 асв, Вр алс = асв 



















Za %2 =zp Zc 


ВУ, zp ==, +226 


тА( 24 tzo )= 


mi (zg 2с) = тик (25—20 ) 


mia( ZA +26 ) та (2А+2с ) 


= тив( 2в +26 ) = тв(2в zp ) 


6050, АС 














та (2 +25 ) 















































Б” Қален а 
Za tzo COSQ АС созо АС COSQAC 
=з та (2, +6) та (2 +20 ) 
, АХЗА “C , ПА “А 2С , 
сова АС СОВА, св COSAC соз@ АС 
Е =тив( zp -zc ) ; š 
_ 272с СОЗ св _ соза тур а СОЅа тр 
а ане =тив( 2в +26 ) 657 тив (28-20 ) — 
COSQ св sa РЕ COSQ pp СОВО DnB 








тик ( zk —zp ) Р 
СОВА у 
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е м 型 ж 


条 fF 
< 


保证 各 行星 轮 能 均 布地 安装 于 两 中 心 齿 轮 之 间 ,并 且 与 两 个 中 心 轮 路 合 良好 ,没有 错位 现象 


为 了 简化 计算 1. 通常 取 中 心 轮 齿 数 奇 双 联 行星 齿轮 的 两 个 齿轮 的 相对 位 置 是 在 安装 时 确定 
和 装配 ,应 使 太阳 | =) ,zp Ж р ВУ (2, +z) М гр | 的 (安装 时 可 以 调整 ) , 则 行星 传动 的 齿轮 齿 数 不 受 本 条 件 
轮 与 内 齿轮 的 齿 | 均 为 行星 轮 数目 C. 的 整 | 限制 ,满足 其 他 条 件 即 可 
数 和 等 于 行星 轮 | 数 倍 若 双 联 行星 齿轮 的 两 个 齿轮 的 相对 位 置 是 在 制造 时 确定 
数目 c. 的 整数 此 时 双 联 行星 齿轮 的 两 | 的 (如 同一 坯料 切 出 ) , 则 必须 满足 以 下 条 件 
倍 , 即 个 齿轮 的 相对 位 置 应 这 样 1. 当中 心 轮 z. .zs 为 С. 的 整数 倍 时 (此 时 计算 和 装配 最 
ЖЕТ 确定 :C 轮 和 D 轮 各 有 一 个 | 简单 ) , 双 联 行星 齿轮 的 两 个 齿轮 的 相对 位 置 应 该 使 C ЖІ 

具 模 的 对 称 线 须 位 于 同一 | D 轮 各 有 一 个 齿 槽 的 对 称 线 位 于 同一 个 轴 平 面 (9 平面 ) 
个 轴 平 面 (9 平 面 ) 内 ,两 齿 | 内 。 对 NW 型 传动 ,应 位 于 行星 轮轴 线 的 两 侧 (图 a) ,装配 
槽 的 对 称 线 可 在 行星 轮轴 | 情况 见 图 ce。 对 WW 型 传动 ,应 位 于 行星 轮轴 线 的 同 侧 ( 图 
线 的 同 侧 ( 图 b) 或 两 侧 ( 图 | b) 
a) 。 装 配 情况 见 图 d 2. 当 一 个 或 两 个 中 心 轮 的 齿 数 非 С, 的 整数 倍 时 : 
2. 亦 可 按 右 栏 内 NW 型 _ 2А +26 Zp ZA 
传动 的 公式 计算 .此 时 а, | YY Е P [2] и 











装 Р 应 以 ze 代 之 z d 
: NW 传动 :+ 2] [z 28] =n 
配 С, zc C. 
式 中 Е, уп 整数 
条 当 坟 = 整数 时 ,BA= л 从 1.2.3… 中 选取 
件 чи ЖЕШ Е, 为 稍 大 于 二 的 整数 ,从 0.1.2.3… 
中 选取 
必须 保证 相 邻 两 行星 轮 互 不 相 碰 ,并 留 有 大 于 0.5 倍 模 数 的 间 
际 , 即 行星 轮 齿 顶 圆 半径 之 和 小 于 其 中 心 距 工 , 如 图 所 示 

№ 2r с <L EX d с <2аѕіп а: 

RP ric dic 一 一 行星 轮 齿 项 圆 半径 和 直径 。 当 行星 轮 为 双 联 
1% 齿轮 时 ,应 取 其 中 之 大 值 
条 





15-463 





续 表 
ы. t = 型 х 
| zc>zp 时 zg>zp 时 
. 180° 
邻 _ 180 (г, +20. ) sin С (za + zc ) sin > zc + 
180° (2, +2 ) Sin * 
接 (za +zc )sin С А Š 2%2( А” +xc ) e 2( h` +xc ) ; 
条 А ze < zc <p 
~ zc+2(h, +xc ) 时 _ 180 180 80° 
件 zc<zp №, (ze -zp )sin С (za —zp ) іп > (zp — zp ) зіп “С” > zp + 


zp+2( h` +xp ) 





zp+2(h" +) 2(ћ, +xp ) 
Е: 1. 对 直 齿 轮 ， 可 将 表 中 代号 的 下 角 标 t 去 掉 ， 
2.h НИЖ, хе. хо С. О 轮 变 位 系数 ，C. 一 行星 轮 数 目 ，a 一 端面 呈 合 角 。 


1) МО 型 传动 的 配 具 方法 及 具 数 组合 表 

对 于 一 般 动 力 传 动用 行星 传动 ， 不 要 求 十 分 精确 的 传动 比 ， 在 已 知 要 求 的 传动 比 记 的 情况 下 ,可 按 以 下 步 
又 选 配 齿 数 。 

ЖЕ, TEK 15-5-3 选取 行星 轮 数目 C,， 通 常 选 C.=3~4。 

D 根据 齿轮 强度 及 传动 平稳 性 等 要 求 确 定 太 阳 轮 齿 数 z. о 

(3) а. FIFS Y E: 

(a) Y= У 传动 比 条 件 ; 

(b) Y/C, = 整数 一 一 装配 条 件 ; 














( 司 心 条 件 。 但 当 采 用 不 等 唉 合 角 的 角 变 位 传动 时 ， 了 值 也 可 以 是 奇数 。 
D 计算 内 齿 圈 及 行星 轮 齿 数 zg A ze 
Zg 三 了 一 zA 
对 非 角 变 位 传动 
zc == ва 或 zc „3 Бс 
对 角 变 位 齿轮 传动 
М ааа Ar 


AF, А 为 行星 轮 齿 数 减少 值 ， 由 角 变 位 要 求 确定 ， 可 为 整数 ， 也 可 以 为 非 整数 ，Azc=0.5~2。 
Ж 15-5-5 为 NGW 型 行星 齿轮 传动 的 常用 传动 比 ， 常 用 行星 轮 数 对 应 的 齿轮 齿 数组 合 表 。 
2) NW 型 传动 配 齿 方法 及 齿 数 组 合 表 


表 15-5-5 МСУ 型 行星 齿轮 传动 的 齿 数组 合 
:=2.8 
г ИГЕ ИГЕ a ИЛЕ ИГИ ИГЕ ЕЛ ЕЕ ЧИ ЕСИ ИГЕ К, 





32 2. 8125 
41 2. 8205 
43 2. 7907 
47 2. 8261 
49 *2. 8125 
58 2. 8169 
62 2. 7848 
65 2. 8090 
73 2. 7885 
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续 表 
=>, Е 
ZA FA 
75 2. 7966 
77 . 8099 
92 2. 8030 
118 2. 8082 
2. 7922 
2. 7950 
2. 7976 
i=3. 15 
КЕНСЕПІ ; ЖЫН ТҰ 
z a a ЕЕ ара a ИСИ ИСИ СИ йу 
3.1818 
3.1034 
* 3.1250 
* 3. 1429 
"3. 1081 
3. 1707 
3.1481 
3.1818 
3.1343 
3.1646 
3.1325 
3.1395 
3.1461 
3.1522 
3.1633 
3.1405 
{=3. 55 
БЫЛОЕ аии 
га ate a раја БЕГЕН ИЛЕ ИСИ ИГЕ а 
22 3. 4783 
25 3. 5417 
29 “3. 6000 
32 * 3.35185 
37 “3.5214 
41 3,5484 
45 “3.5714 
47 3,5135 
48 “3.5714 
49 * 3. 5556 
52 3.5417 
56 3,5185 
61 3. 5616 
73 3. 5526 
76 3. 5443 
86 3. 5366 





і-4.0 


С,-3 


а ЕСЕН ре 


4. 4705 
4. 4211 
* 4.5714 
4.5217 
4.4800 
* 4.4615 
4.4818 
4.4571 
4. 4878 
4.5106 
4.4898 
4.4800 
4.5283 
4.4746 
4.5246 
4.5070 


Гак је шетте 
ИСЕ И ШЕРҮ н T 5 СЕ ИЛТТЕ ЕСЕ 





2. 
5. 
9. 
2. 
2. 
5. 
5; 
х ж 
5. 
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续 表 

-B 
ZA brii 
47 6. 2308 
49 6. 2143 
51 * 6. 2903 
55 6.3429 
59 6.3243 
63 6.2927 
65 6.2553 
2, 8 
13 9. 0000 
14 9. 0000 
16. 8. 8236 
17 9. 1579 
19 9. 0000 
20 9. 0000 
22 9. 1304 
23 9. 1200 
26 9. 0000 
28 9. 0000 
29 9. 0000 
33 9.0000 
38 9. 0000 
41 9.0000 
46 8.9143 
47 і 8.9189 

А Е 

2, ЕТЕРІ ИС ЖГ ВЕ АИ 7а 
13 10. 1538 10. 7143 12. 9231 
14 10. 2857 10. 8750 12. 4286 
16 10. 1250 * 11. 2500 12. 3750 
17 9. 8824 10. 9412 * 12. 7500 
19 10. 1053 11. 2941 12. 3529 
20 9. 9000 11. 0526 12. 3158 
22 10. 0909 11. 1000 * 12. 6000 
23 9. 9130 11. 1818 " 12. 5455 
25 9. 8400 11. 2174 12. 2609 
26 9.9231 11. 3077 12. 5217 
28 10. 0714 10. 9286 12. 4800 
29 9. 9310 * 11. 1429 12. 4615 
29 10. 1379 10. 9655 12. 6923 
31 9.8710 11.1724 12. 5357 
32 * 10.1250 11.2258 * 12.5172 
34 " 9.8824 12. 5161 








НЕ. 1. 表 中 齿 数 满足 装配 条 件 、 同 心 条 件 (У ”者 除外 ) 和 邻接 条 件 ,， 且 二 E, 


22 2 С 
除外 ) ， 以 提高 传动 平稳 性 。 
2. 本 表 除 带 “ ”者 外 ， 可 直接 用 于 非 变 位 、 高 变 位 和 等 角 变 位 传动 (асаба )。 表 中 各 齿 数组 合 当 采用 不 等 角 角 变 
位 (еде >a ) 时 ， 应 将 表 中 ze 值 适当 减少 1~2 1, ШЕМИ e o 
3. 市 “_ ”者 必须 进行 不 等 角 角 变 位 ， 以 满足 同心 条 件 。 
4. 当 具 数 少 于 17 且 不 允许 根 切 时 ， 应 进行 变 位 。 
5. 表 中 为 名 义 传动 比 ， 其 所 对 应 的 不 同 齿 数组 合 应 根据 齿轮 强度 条 件 选择 ; i 为 实际 传动 比 。 
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NW 型 传动 通常 取 z... 2р 为 行星 轮 数目 С ЖИ. Не ЛУ B ЊЕ 
Жж, A 轮 主动 , 行星 架 输 出 。 为 获得 较 大 传动 比 和 较 小 外 形 尺寸 ， 应 选择 zx гр 均 
小 于 zc。 为 使 齿轮 接近 等 强度 ,zc 与 ау 之 值 相差 越 小 越 好 。 综 合 考 虑 ， 一 般 取 zp = 
zc 一 (3~8)- 为 宜 。 

在 NW 传动 中 ， 若 所 有 齿轮 的 模 数 及 齿 形 角 相同 ， 有 日 z,+zc =zn-zp， 则 由 同心 条 
件 可 知 ， 其 路 合 角 ас =a. 为 了 提高 齿轮 承载 能 力 ， 可 使 两 路 合 角 稍 大 于 20°, 
以 便 A、D 两 轮 进行 正 变 位 。 选 择 齿 数 时 ， 取 z+zc<zp-zp， 但 zs 会 因此 增 大 ， 从 而 

m 18-522 导致 传动 的 外 廓 尺寸 加 大 。 
NW 型 传动 按 下 列 步 又 配 齿 。 

D 根据 强度 、 运 转 平稳 性 和 避免 根 切 等 条 件 确定 太阳 轮 齿 数 z、， 常 取 z， М С, 的 倍数 。 

D 根据 结构 设计 对 两 对 齿轮 副 径 向 轮廓 尺寸 比值 Di/D (图 15-5-2) 的 要 求 拟定 了 值 ， 再 由 传动 比 Ж у 
值 查 图 15-5-3 确定 系数 a， 然后 ， 按 下 列 各 式 计算 jpg іс. BIERZ гр 26. 209 








LDB 7 Pa LAC 二 QIDB 
ісі 8 
LpDB 一 ] 

ZB = 1рв2р 20 —LACZA 


O 根据 算出 的 齿 数 ， 按 前 述 装 配 条 件 的 
两 个 限制 条 件 对 其 进行 调整 并 确定 zx. zg 和 
zco 为 了 使 确定 的 齿 数 仍 能 满足 同心 条 件 ， 可 
以 将 其 中 一 个 行星 轮 的 齿 数 zc 留 在 最 后 确定 ， 
在 确定 该 齿 数 zc 时 ， 要 同时 考虑 同心 条 件 ， 
即 对 于 非 角 变 位 齿轮 传动 ; 

zc =ZyAC-ZA 或 гр =zB 一 zzAC 
对 不 等 嘴 合 角 的 角 变 位 传动 : 


2с =zyac z, -âz 或 2р =2в—-®уд( âz 








2УАС 三 ZA 十 ZC ë= 
式 中 A。 角 变 位 要 求 行星 轮 C nk D у 图 15-5-3 根据 = іі x w а= EWR 
少 的 齿 数 ， 一 般 取 Az= 1-2, = 
D 校 核 传动 比 ， 同 时 根据 表 15-5-4 校 核 邻接 条 件 。 
NW 型 行星 齿轮 传动 常用 传动 比 对 应 的 齿轮 齿 数组 合 见 表 15-5-6。 


表 15-5-6 C.=3 的 NW 型 行星 传动 的 齿 数组 合 


. 097 





. = и т 2 
ҰҒАР АА i а та 
— 

.-.. 
со 


Š ® 
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• 12. 786 
12. 867 
12. 880 
213. 145 
13. 248 
13. 284 
13. 292 
“13. 460 
13. 517 
13. 641 
•13. 650 
13. 672 
13. 688 
•12. 071| 15 "13. 805 
“12.131| 18 13. 880 
13. 897 


1. ЖЖ:, 及 zs 都 是 3 的 倍数 ， 适 用 于 C =3 的 行星 传动 。 


星 传动 . 
2.9 ee” RSR, 
3, атм 且 不 允许 根 切 时 ， 应 进行 变 位 。 


4. 表 中 同一 个 认 、 而 对 应 有 几 个 齿 数组 合 时 ， 则 应 根据 齿轮 强度 选择 。 


5. РИН mA=miB 条 件 列 出 。 


zA+zc 天 z8-zD， 用 于 角 变 位 传动 ; 不 带 “ 


“14. 147 
14. 200 
• 14. 276 
14. 323 
14. 373 
14. 494 
14. 500 
14. 600 
• 14. 630 
14. 663 
14. 686 
• 15. 086 
15. 329 
15. 467 
15. 723 
15. 724 
15. 800 
15. 849 
16. 029 
• 16. 250 
• 16. 250 
•16. 277 
•16. 312 


3) 多 个 行星 轮 的 NN ӘЛ НАС 


Ж 15-5-7 С, 一 定时 按 邻 接 条 件 决定 的 (i3、) mars (20774 ) max、 (в/с) min 


тыла | оф 


:了 


| 
| HOE 

(26/24) max 限 
а [ы [ге fee [кы [о 


对 于 重 载 的 NGW 型 
(ү) тах 


Ж. ЖЕ (20/2) ПНЕ МУ М 型 和 NN 型 ,但 以 zc>zp，zp>z。 为 前 提 。 


•17. 457 
•17. 592 
17. 714 
17. 864 
17.914 
18. 097 
18. 179 
18. 231 
18. 333 
“18. 412 
“18. 707 
18. 879 
“19.518 
19. 821 
20. 367 
“20. 992 
21. 290 
21.923 





个 别 组 的 zx 、zs 也 同时 是 2 的 倍数 ， 也 可 适用 于 C.=2 的 行 


”者 ，zA+zc=z-zp， 可 用 于 高 变 位 或 非 变 位 传动 。 


行星 轮 数目 大 于 1 的 NN 型 传 
动 ， 其 配 齿 方法 按 如 下 步骤 进行 。 

中 计算 各 齿轮 的 齿 数 。 首 
先 应 根据 设计 要 求 确定 固定 内 齿 
РАНКА zs， 然后 选取 两 个 中 
心 轮 或 两 个 行星 轮 的 齿 数 差 值 

‚НА FRH 5 8 А, 
ЕРИНО 行星 轮 是 
否 会 发 生根 切 ， е pe 
轮 是 否 超过 表 15-5-7 规定 的 邻 
接 条 件 。 不 符合 要 求 时 ， 要 改变 
e 值 重 算 ， 直 至 这 两 项 通过 为 
止 。e 为 三 1 的 整数 ， 当 传动 比 
为 负 值 时 ，e 取 负 值 。 
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ezg 
үе. тыш = 
(2в-е) И +е 


AP i — ЖИ. 
e=zZp Za =Zp —Zc 2, =2в-е Zc =2р-е 
D 确定 齿 数 。 在 计算 出 各 齿轮 齿 数 的 基础 上 ， 根 据 满 足 各 项 条 件 的 要 求 圆 整 齿 数 。 其 具体 做 法 与 NW 型 传 
动 一 样 。 对 于 一 般 的 行星 齿轮 传动 ， 为 了 配 贞 方 便 ， 常 取 各 轮 齿 数 及 e 值 均 为 行星 轮 数 С, 的 倍数 ; 而 对 于 高 速 
重 载 齿轮 传动 ， 为 保证 其 良好 的 工作 平稳 性 ， 各 路 合 齿轮 的 齿 数 间 不 应 有 公约 数 。 因 此 ， 选 配 齿 数 时 е 值 不 能 取 
С, 的 倍数 。 
O 按 下 式 验 算 传 动 比 。 其 值 与 要 求 的 传动 比 差 值 一 般 不 应 超过 4% 。 


.В 2026 

1 二 Oe 

ХЕ ЧЕ 
ZCZE Звер 


Ж 15-5-8 为 行星 轮 数 目 C.=3 (有 时 也 可 为 C.=2) 的 NN 型 行星 齿轮 传动 常用 传动 比 对 应 的 齿 数组 合 。 





表 15-5-8 多 个 行星 轮 的 NN 型 行星 传动 的 齿 数组 合 

8. 00 51 48 17 14 11. 00 69 66 23 20 
8. 00 18 
8. 26 19 
8. 50 16 
8. 50 20 
8. 68 21 
8:73 21 
8. 80 20 
8. 84 24 
8. 90 21 
9. 00 22 
9.10 24 
9. 30 18 
9. 50 21 
9. 50 22 
9. 70 23 
9; 75 25 
9. 80 21 
9. 86 22 
9. 96 25 
10. 00 23 
10. 00 24 
10. 23 25 
10. 30 24 
10. 50 23 
10. 50 24 
10. 73 21 
10. 80 23 
10. 95 17 
11. 00 24 
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26. 00 
26. 00 


26. 13 
注 : 1. 本 表 的 传动 比 为 ix, =8~30， 其 传动 比 计算 式 如 下 





ZCZE 


1 Ж = 
Хе 2056 2в2р 


2. 本 表 内 的 所 有 齿轮 的 模 数 均 相 同 ， 且 各 种 方案 均 满 足下 列 条 件 

28-2с “Zg Zp; Zg Zg =2с—2р =e 
з. 本 表 适 用 于 行星 轮 数 C.=3 的 NN 型 传动 (有 的 也 适用 于 C,=2 的 传动 ) ， 其 中 心 轮 齿 数 zs Aze 均 为 C, 的 倍数 。 
4. 本 表 内 的 齿 数 均 满足 关系 式 2в >2Е 和 Zc2>Zpo 
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4) WW 型 传动 的 配 齿 方法 :3 
由 于 WW 型 传动 只 在 很 小 的 传动 比 范围 内 才 有 较 高 的 效率 ， 且 具有 外 形 尺 寸 和 质量 大 、 制 造 较 困 难 等 缺点 ， 
故 一 般 只 用 于 差 速 融 及 大 传动 比 运动 传递 等 特殊 用 途 。 为 应 用 方便 ， 下 面 对 WW 型 传动 的 配 齿 方法 作 简 单 


介绍 。 


OD 传动 比 | 记 ,|<50 时 的 配 其 方 法 。 该 方法 适用 于 (it, |<50， 并 需 满足 装配 等 条 件 时 使 用 ， 在 给 定 传动 比 
P 的 情况 下 ， 其 配 齿 步骤 如 下 。 

а. 确定 齿 数 差 e=z -zp =zp-zc =1~8。e 值 也 表示 了 A-C 与 B-D 齿轮 副 径 向 尺寸 的 差 值 ， 由 结构 设计 要 求 
确定 。 


b. 确定 计算 常数 K= -e WTR AK, 通常 取 区 | 二 0.5。 从 结构 设计 的 观点 出 发 ， 最 好 取 |K|=1， 
‘ХА 
|е|=1, 


с. 按 下 式 计算 齿 数 
za=(K+te)is, zp = (ле) 
Zg 三 ZA 一 人 zc =2р-е 
对 于 |K|=1，|e|=1 的 情况 ， 上 列 各 式 将 变 为 
4224 
zp = трна, F l 
ге =zn #1=24 F2 


式 中 ,“+ 上 ”号 和 “二 ”号 ， 上 面 的 符号 用 于 正 传动 比 ， 下 面 的 符号 用 于 负 传 动 比 。 

d. 确定 齿 数 。 齿 数 主要 按 装配 条 件 确 定 ， 甚 作法 与 NW 传动 相同 。 当 |K|=1，|e|=1 时 ， 只 要 使 z УС, 
的 倍数 加 1 (正六 )， 或 减 1( 负 六 , ) 即 可 满足 。 

е 按 下 式 验 算 传动 比 并 验算 邻接 条 件 


в _ “A2p 
‘ХА 





2420" 2ң2с 
对 于 传动 比 | |<50 的 WW 型 传动 ， 为 制造 方便 ， 让 两 个 行星 轮 的 齿 数 相等 ， 即 z=zp， 并 制 成 一 个 宽 
齿轮 ， 便 得 到 具有 公共 行星 轮 的 WW Ме, Ша) 与 в 之 差 仍 为 1~2 个 齿 。 这 样 ， 其 传动 比 公 式 将 简化 为 


Ж. “AZD =. 
ХА 


2342р 2в2( 2472 


$ zaz =e, =, =’ , 

显然 ，e'=1~2， 且 负 传 动 比 时 取 负 值 。 

因为 e'=1 的 WW 型 传动 不 能 满足 C = 1 的 装配 条 件 ， 所 以 此 种 情况 下 ， 只 采用 一 个 行星 轮 。 

е'=2 的 二 齿 差 WW 型 传动 ， 由 于 z 与 z8 Z26282, 442, 为 偶数 时 ， 满 足 C =2 的 装配 条 件 ， 故 可 采用 两 个 
行星 轮 。 

由 于 C=1 或 2, 不 必 验 算 邻 接 条 件 。 

对 于 具有 公共 行星 轮 的 WW 型 传动 ， 因 为 两 对 齿轮 副 齿 数 zxAc 与 zxpp 的 差 值 为 1~2， 故 可 用 角 变 位 满足 同 
心 条 件 。 

@ НЕВЕ |, |>50 时 的 配 齿 方法 。 当 | 六 |>50 时 ， 一 般 不 按 满足 非 角 变 位 传动 的 同心 条 件 和 装配 条 件 ， 而 
是 以 满足 传动 比 条 件 按 下 述 方法 进行 配 上 从。 由 于 这 种 配 齿 方法 所 得 两 对 齿轮 副 的 齿 数 和 之 差 仅 为 2 个 从， 故 可 通 
过 角 变 位 来 满足 同心 条 件 ; 在 给 定 行星 轮 数 目 而 不 满足 装配 条 件 时 ， 可 以 依靠 双 联 行星 轮 两 齿 圈 在 加 工 或 装配 时 
调整 相对 位 置 来 实现 装配 。 也 可 以 只 用 一 个 行星 轮 ， 这 样 就 不 必 考 虑 装配 条 件 的 限制 。 邻 接 条 件 仍 可 按 表 15-5-7 
进行 校 验 。 

配 齿 步骤 如 下 。 


ый ~ 
ZB ZZA е, Zc —Zp o 
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а. 根据 要 求 的 传动 比 ix, 的 大 小 按 表 15-5-9 选取 8 值 (8=242р-2в2—) о 
表 15-5-9 


10000> | ix |2500 I 400> | ix, |>100 4-6 
2500> | ix |> 1000 2 100> | гү, >50 7-10 
1000> | гү, |>400 3 


b. 按 下 列 公 式 计算 齿 数 : 





8-1}? 8-1 
ео) =з 


ХА | 2 
zp =2А+0-1 zc ==, +ô Zg =20-6 
с. 按 下 式 验算 传动 比 : 
в _ZAZD 
txa T 5 


4. 验算 邻接 条 件 。 

5) NGWN 型 传动 配 齿 方 法 及 齿 数组 合 表 [3'4] 

NGWN 型 传动 由 高 速 级 NGW 型 和 低速 级 NN 型 传动 组 成 ， 其 配 齿 问题 转化 为 二 级 串联 的 27-Х 类 传动 来 解 
决 。 除 按 二 级 传动 分 别 配 齿 外 ， 尚 需 考 虑 两 级 之 间 的 传动 比分 配 并 满足 共同 的 同心 条 件 。 篆 用 的 C.=3， 且 两 个 
中 心 轮 或 行星 轮 之 齿 数 差 e 为 С, 之 倍数 的 NGWN 型 传动 配 齿 步骤 如 下 。 

@ 根据 要 求 的 传动 比 刘 的 大 小 查 表 15-5-10 选取 适当 的 。 和 zs 值 。 当 传动 比 为 负 值 时 ，e КИН, zb Те 
应 为 С, 的 倍数 。 


表 15-5-10 Бр ВЕЛЕ е 和 zs 


A 12~35 35~50 50~70 70-100 >100 
zn 60- 120 60-120 70-120 80-120 











(2) 根据 йк ЕХО А НЕ 
ЖЖ > В ЊЕ 
XE ОВ, АХ ;B 
АЕ о ХЕ 
zp—e 
O 计算 各 轮 齿 数 
= 


由 上 式 算出 的 z, 应 四 舍 五 人 取 整 数 ， 为 满足 装配 条 件 ，z， Я С. =3 的 倍数 ; 若是 非 角 变 位 传动 ， 还 应 使 z, 
与 zA 同时 为 奇数 或 偶数 ， 以 满足 同心 条 件 。 若 z 不 能 满足 这 几 项 要 求 ， 应 重 选 zs N e 值 另行 计算 。 


l 
Ze 72 (2-24) 


ЗЕ => =е 


2р =2с7е 


ЁАЕ ті ZEZC "226 
必要 时 ， 还 应 根据 六 ,和 zez 的 比值 查 表 15-5-7 验算 邻接 条 件 。 
Ж 15-5-11 为 部 分 传动 比 训 ,对 应 的 齿轮 齿 数组 合 表 。 


@ 按 下 式 验算 传动 比 
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表 15-5-11 С. =3 的 МСУМ 型 行星 传动 的 齿 数组 合 


13. 22" 


16. 43 * 
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续 表 

ЕНЕШЕЕЕ 

36.75 19 
36. 96 22 
37. 14* 30 
37. 40 36 
37. 46 30 
37. 80 * 27 
38. 03 18 
38. 06 28 
38. 33 34 
38. 40 ° 39 
38. 72 31 
39. 56 20 
39. 67 ` 35 
39. 76 38 
40. 00 * 17 
40. 00 * 39 
40. 00 24 
40. 00 * 19 
40. 60 27 
40. 60 * 36 
40. 68 33 
41. 60" 21 
41. 70 30 
41. 72 23 
41. 84 33 
41. 89 * 25 
42. 17 * 31 
42. 43" 41 
42. 45 18 
42. 62 38 
42. 63 34 
42. 67 * 29 
43. 16 24 
43. 98 32 
44. 33 ° 39 
44. 38 21 
44. 90 23 
45. 00 * 30 
45. 00 * 40 
45. 07 33 
45. 33 * 19 
45. 95 27 
46. 00 25 
46. 00 * 36 
46. 04 31 
47. 17 24 
47. 67 * 37 
48. 22 * 26 
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tE: 1. 本 表 适 用 于 各 齿轮 端面 模 数 相等 且 С, =3 的 行星 齿轮 传动 。 表 中 个 别 组 的 zs、zs 及 ze 也 同时 是 2 的 倍数 ， 这 些 齿 数 
组 合 可 适用 于 С, =2 的 行星 传动 。 

2. 表 中 有 “* ”者 适用 于 变 位 传动 和 非 变 位 传动 ; 无 “* ”者 仅 适用 于 角 变 位 传动 。 

3. 本 表 全 部 采用 zc>zp 、zp>zr ЈЕ (РТА, 28-26 =zp-zp。 

4. 当 齿 数 少 于 17 且 不 允许 根 切 时 ， 应 进行 变 位 。 

5. 表 中 同一 个 8 而 对 应 有 元 个 齿 数 组 合 时 ， 则 应 根据 齿轮 强度 选择 。 
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6) 单 齿 圈 行星 轮 NGWN НЕЕ ЈЕ МАНА 

对 于 NGWN 型 行星 传动 ， 在 最 大 齿 数 相同 的 条 件 下 ， 当 行星 轮 齿 数 ze =zp 时 ， 不 仅 能 获得 较 大 的 传动 比 ， 
而 且 制 造 方便 ,减少 装配 误差 .使 各 行星 轮 之 间 载 荷 分 配 均 匀 ， 传 动 更 平稳 。 虽 然 由 于 角 变 位 增 大 叶 合 角 而 存在 
轴承 寿命 、 传 动 效率 和 接触 强度 降低 等 缺点 ， 近 年 来 应 用 仍 有 所 增加 ， 受 到 人 们 的 欢迎 。 这 种 具有 公用 行星 轮 的 
单 齿 圈 NGWN 型 传动 配 齿 步骤 如 下 。 

D 选取 行星 轮 个 数 C、( 一 般 取 C =3) . z, 和 齿 数 差 4A=zr-zg (A 应 尽量 减 小 ， 其 最 小 绝对 值 等 于 C. )。 

@ 根据 要 求 的 传动 比 这 . 按 下 式 计算 zs za 和 ze。 

2474 


ОВЕ И 
48-727 (2к-Д)?+4 2,4---- 
ZB =zp -A 


如 果 ZB <ZE， ZE қ 2А 之 差 为 偶数 时 





~ 


аа) 
zf Ej z, 之 差 为 奇数 时 

с=-у (к-г) -0 5 
如 果 zp>zg, гв 与 2 之 差 为 偶数 时 

IELA Р 


zp 与 z, 之 差 为 奇数 时 

Zc =- (аута, 3-0,5 
(3) 验算 装配 条 件 。 
D 按 下 式 验算 传动 比 


О 必要 时 验算 邻接 条 件 。 
(© 为 满足 同心 条 件 进行 齿轮 变 位 计算 。 
Ж 15-5-12 5 C. =3 的 单 齿 圈 行星 轮 NGWN 型 传动 部 分 传动 比 让 ,对 应 的 齿轮 齿 数组 合 表 。 


表 15-5-12 С. =3 的 单 齿 图 行星 轮 NGWN 型 传动 齿 数 组 合 

Е ВЕСЕ s s |- за —је и Г x | ж—| 
из [з= | - 36 оза рерна ы рга ал 
50.399 __|- у | 39“ | 42 || о, H эм | 9 | 6 | т |ж 
290 |. и ето | | 38 | 6 р 20 
00 | 15 | 42 |, 45 | 4 | 7,70 | 4 | 6. | 6 | 20 
W .1@1- || р | | 36 | 53 | |. 
64.000 |15 | 45 | 48 | 16 | 8100 | 21 | 6 | 6 | 20 
67.500 | 12 | 42 | 45 |- 16 |" 81.600: | 2 | 6- | ва | 2 
йш 1. в | зе | %) 17 | "ғ |” | 5: - | ж |. 2 
69:440° Ч 25 |. 5 |. 62 | 18 | 8333 | 8 | 57 | 60) 2 
70.00 | м) 46 |“ му | л || 83462 | 2 | 7 | "о | 2 
па ее | Мз 1-9 | 9-1. 62 үги 
72 300" | 201% |, 38 в рам L 2 |, 48 | 51 | 19 
М5 | в | % | 53 |-_ ла. | мою |- 30 |- 72 "| - т: 
73.500" | м | 60. | 6 | 1 H өз” | 7 |. |7 |20 
73.600“ | 30 | — “hw | | мое | 1“ | 3» |. s в 
9442 | f | 32 | 59 [|8 ||| 6250" | e o n 
75.400" | 25 |. 62 |. és | 19, | б шө | жж | 6 мм 
ы. | 5 | 3 l ыа | шй || 54, 12-31 |, 20 
77.62 | 19 | 56 | 5 | 19 | 800 | 21 | 63 | —% | 22 
еи | м | 9 | 52 | № | ве | 16 ра 
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102. 857 
103. 308 
103. 600” 
104. 273 
104. 385 
104. 500 
104. 571 
105. 000 
105. 625 
106. 412 
106. 714 ° 
107. 250 
107. 333 
108. 368 
108. 448 * 
108. 800 
109. 500 
110. 200” 
110. 385 
110. 714 


5 


112. 000 
113. 384 
113. 643 
114. 286 
114. 400 
114. 462 


125. 231 


136. 


ыыы 
— | О | МО | О | МО | Ој со] > ji | МО | O] ISO |N | МО IC „осол ° 


26 


бе 
141. 000 
142. 222 
143. 500 
144. 000 
144. 158 
144. 375 
144. 500 
144. 828 
145. 000 
145. 000 
145. 636 
146.'000 
146. 200 
146. 391 
147. 250 
147. 462 
148. 200 
149. 231 
149. 500 
150. 333 
151. 500 
152. 724 
153. 895 
154. 000 
154. 000 
154. 000 
154. 286 
154. 353 
154. 727 
155. 000 
155. 304 
156. 000 
156. 000 
156. 800 
157. 429 
157. 692 
158. 667 
159. 714 
160. 828 
162. 000 
162. 000 
163. 800 
164. 333 
165. 000 
165. 000 
165. 640 
166. 000 
166. 385 
167. 400 
169. 286 


| зла | a | % 
м | амо | 2 | % | % 


в | 2 | 7 | | врет [в 
Co | a | њ | 2 | „зоо | па | s om 
Оэ | % | o | 3 | m3 | 2 | io [№ | 
Оз | 2 | 2 | | mo [и | ss 
Ca | a | в | roo | 2 | s | № | 
Ca | e | # | | mm | % [ш | по 
"ы | m | n | 2 | res | 2 ЈЕ 


30 | 9 | 102 | 35 178. 600 30 114 
з | 8 | 9 | 33 179. 200 5 84 
4 | 9 | 9 | 34 183. 636 
ёё | | = 183. 750 24 102 105 
25 34 184. 300 20 94 97 
6 5 184. 615 13 77 
6 | 6 | 28 185. 000 92 95 
98 | 101 | 36 186. 000 93 
2 | 100 | 103 6 187. 200 30 114 117 
| 83 | 86 | 3 188. 500 12 75 78 
| а | 84 | 3 189. 125 
20 33 191. 400 5 4 
30 102 105 37 193. 500 


~ 


w | = | {2 ~ | | 一 |= | о о ыо! оре ор ы N | - | ә |! ~ | м | — | ~ — М |‘ 
ыл ajej OIN] чл N — ос | ~ | | „ә ~ 


8 


~) 


4 
2 
4 
31 
5 
l 
5 
6 
0 
6 


193. 600 
193. 846 
194. 222 
194. 714 
195. 000 
195. 310 
196. 000 
196. 000 
197. 333 
201. 250 
202. 500 
203. 500 
203. 667 


- 


0 


~ 
~, 
© 
оо 
~ 
„з 


2 112 


114 


Кеј 
N 


—] 
со 
„чө 


“4 

~ 
~ 
— 


28 113 


23 


~ 
> 


— 
щл 
-2 


75 29 115 


|ж 
> Ó | 
“|Ж 


30 117 120 


~ 
> 
о 
~ 


97 


~ 


102 


~ 
— 
--- 
N 
--1 
ос 


37 
8 
9 
8 
35 
4 
3 
7 
T 


N 


4 
27 
5 

28 
204. 448 2 2 
205. 000 2 02 05 
205. 000 30 120 123 
206. 000 20 03 
209. 000 
213. 333 
213. 440 
213. 500 
213. 750 


08 
114 


~ 


0 117 


N 
N 
N 
со 
N 


с 
© © © = | ос 


22 


105 
88 


У 


ЗЕ 
JE 


2 


> 
2 
© 


ï 
am © = | © 
РИНГЕР ЕЕЕ 


87 
85 


—- 
--- 
-一 


оо 
N 
ы 


` 
с 
(ы 


оо 
~ 
22 


оо 
+ 
Co 


~ 


27 
25 
8 


117 120 
113 


= 


103 38 


7 2 


оо 
U3 
~ 


© 
+ 


+ 
~ 
с 
~) 
МЕ 
„ә 
~ 
~ 
~ 


N 
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续 表 
В 8: 

213. 750 TE 0 аа аиати 255. 000 танти mara син 51 
214.20 | 30 | 123 | 126 | 47 | 256.00 | 5 | 125 | 18 | 5 
215.000 | 22 | 107 | 10 | 43 | 25.250 | 24 | 123 126 50 
216.000 [| 15 [ш | 4 | 250 | 5 | | № | 4 
217.000 | 12 | | 34 | 35 | 5900 | 18 | в | m | 46 
243-000. - 15 | 5. | 9 | 36 | 26220 | эры | 5 
217.300 | 20 | 10 | 10 | 4 | 2630 | 12 | % | 9 | 4 
2.00 | 14 -8 | 94 | | 264.26 | 4 | 97 | 10 | 42 
2.00 | 18 | 9 |12) 4 | %500 | 27 | 19 135 53 
223. 345 БЕ ыт шй Кылы кл ы ы 48 
223.385 | 26 | 18 | їп | 47 | 266.00 | 26 | 130 | 133 53 
2360 | 30 16) 19 | 9 | 267.20 | 25 | 128 | BI | 52 
223. 720 БЕ СЫН КЕТ ЭШ КУГ | а | зао | пе | за 107 45 
2420 | 24 |1М | пт | 46 | 268750 | 24 | 126 | 99 | 52 
2500 | з | 12 | 15 | 45. | 2277 | 2 | 12 125 51 
26.00 | 22 | о | из | 2 | 230 [в | № | ms | 44 
2665 |6 | 95 | 8 | 40. | 2360 | зю | 141 | m | 56 
228.90 | 20 | 106 | 19 | 44 | 2500 | 28 | 137 | 140 | 55 
230.400 | 15 9) 6 |: 40 | 276000 | 27 | 155 138 55 
232.000 | 2 a | w | | 280 [- | ий 1-9 
233.103 | 9 | 1227 | 130 | 9 | 2870 | 25 | 13 |14 | 54 
233.200 |9 | 129 | 132 | 5 | 25900 | 12 | з | % | 4 
233.333 |8 12) 105 | 43 | 280.500 | 24 | 129 132 53 
23440 | 25 | 15 | 122 | 48 |. 281975 | 16 |- | uo | 46 
23500 | м | 91 | 94 | 9 | 2290 | 9 | 444 | 17 58 
235.000 | 24 | 117 | 120 | 47 | 28500 | 2 | 142 | 145 | 57 
2600 | з | us | 18 | 47 | 2600 | з | 14 | 17 | 49 
238.857 | 21 | m | 14 | 6 | 2600 | 28 | м | мз | 57 
239.875 | 16 | 98 |+ | 42 | 287.222 | 27 |. 138 141 56 
240.800 | 20 | 109 | 12 | 45 | 288.00 | 15 | 105 | 18 | 46 
243.000 |590 | 132 | 1% | 52 | 288.00 | 21 | 12 126 52 
243.158: | 49 | Гр | - май | > | 13' | 137 - |, 55 
243.667 | 27 | 126 | 19 | 59 | 291.40 | 20 | Pi 123 51 
за Ге | 24 | 132 | в | 45 
245.000 | 25 | 122 | 125 | 9 | 29493 | 23 | 10 | 133 54 
24600 | 18 | 105 | 108 | 44 | 59500 | 30 | 147 | 150) | 59 
246.000 | 24 | 120 | 123 | 9 | 295286 | 14 | юз | 106 | 45 
247.500 | 12 | 87 | 9 | 38 | 600 | 9 | 145 | М8) 59 
249.412 | 17 | 103 | 16 | 4 | 29665 | 16 | 10 | из 48 
зала _|- за | МА | у | ржм | М р 
5300 | 20 | 12 | 15 |- 47 |] 9,244 | 28 | 143 146 58 
253.000 | 30 | 135 | 138 | 53 | .296662— | -27 | - | М4-|- 58 
253.50 | в | i | м | 4 | 3666 | в | n7 | 0 | 5 
жән Ги ш реттер ГГ. 


Е: 1. 本 表 的 传动 比 为 让 ,=64~300， 其 传动 比 计算 式 为 


в zn ZE 
Зя [2 sea 
2. 表 中 的 中 心 轮 A 的 齿 数 为 zx=12~30 ( 仅 有 一 个 zx>30) ， 且 大 都 满足 下 列 关 系 式 
za Szo (МН * 号外) 














ZB <26 
з. 本 表 适 用 于 行星 轮 数 C. =3 И NGWN 型 传动 нЕ -2 曾 蓓 动 )、 县 满足 下 列 安装 条 件 
ae, C (整数 ) ， =С' (整数 ) 


s C, 


4. 本 表 中 的 各 轮 齿 数 关 系 也 适合 于 中 心 轮 E 固定 的 单 齿 圈 NGWN Ж); {НУКЕ АДЕ i -1-і, |і |=. 
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4.3 变 位 方式 及 变 位 系数 的 选择 


在 渐 开 线 行星 齿轮 传动 中 , 合理 采用 变 位 齿轮 可 以 获得 如 下 效果 : 获得 准确 的 传动 比 、 改 善 员 合 质量 和 提高 
承载 能 力 ， 在 保证 所 需 传动 比 前 提 下 得 到 合理 的 中 心 距 、 在 保证 装配 及 同心 等 条 件 下 使 齿 数 的 选择 具有 较 大 的 灵活 性 。 

变 位 齿轮 有 高 变 位 和 角 变 位 ， 两 者 在 渐 开 线 行星 齿轮 传动 中 都 有 应 用 。 高 变 位 主要 用 于 消除 根 切 和 使 相 吵 合 
齿轮 的 滑动 比 及 弯曲 强度 大 致 相等 。 角 变 位 主要 用 于 更 灵活 地 选择 齿 数 ， 拼 竣 中 心 距 ， 改 善 顺 合 特性 及 提高 承载 
能 力 。 由 于 高 变 位 的 应 用 在 某 些 情况 下 受到 限制 ， 因 此 角 变 位 在 渐 开 线 行星 齿轮 传动 中 应 用 更 为 广泛 。 

常用 行星 齿轮 传动 的 变 位 方法 及 变 位 系数 可 按 表 15-5-13 KE 15-5-4, М 15-5-5 和 图 15- 5-6 确定 。 


表 15-5-13 常用 行星 齿轮 传动 变 位 方式 及 变 位 系数 的 选择 
1.2 <4 ”太阳 轮 负 变 位 ,行星 轮 和 内 齿 | L 不 等 角 变 位 . 
应 用 较 广 。 通 常 使 哮 合 角 在 下 列 范围 


轮 正 变 位 。 即 外 路 合 :ac = 24° ~26°30"( 个 别 甚至 达 29°50') 


AHRS ев = 17°30' ~ 219 

此 法 是 在 zx ТИ га 不 变 ,而 将 ze 减少 1~2 ТОМ РЭВ, 

这 样 可 以 显著 提高 外 吓 合 的 承载 能 力 。 根 据 初 选 齿 数 ,利用 图 15- 
5-4 预计 嘴 合 角 大 小 ( 初 定 路 合 角 于 上 述 范 围 内 ) ;然后 计算 出 хул, 
хусв ,最 后 按 图 15-5-5 或 本 篇 第 1 章 的 方法 分 配 变 位 系数 


“к xc = Хв 
ху 和 xc RE 15-5-4 ХИ 15-5-5 确定 ， 
也 可 按 本 篇 第 1 章 的 方法 选择 


NGW 


2.24 太阳 轮 正 变 位 ,行星 轮 和 内 齿 
轮 负 变 位 。 即 


ХА =le ГА 


2. 等 角 变 位 
各 齿轮 齿 数 关系 不 变 , 即 


Za +26 = 272 





ха 和 xf 按 图 15-5-4 及 图 15-5-5 确定 ， EE RAA кн 
А ; XB = “СТА 
ені амын аа ERRA MIRRE ERIAN, Ч ВЕ AN 
жн АА EE, AAAA ос =а св = 22° 
对 于 直 齿 轮 传动 , 当 z <zc 时 推荐 取 
x, =xc=0.5 
з. 当 传 动 比 局 、<5 时 ,推荐 取 ac=24*~25" ,atas=20", 即 外 路 合 
为 角 变 位 , 内 路 侣 为 高 变 位 。 此 时 ,ata = m x(z-zc), 式 中 ， 
Zc 齿 数 减少 后 的 实际 行星 轮 齿 数 
1. 内 齿轮 B 及 行星 轮 D 采用 正 变 位 , 即 一 般 情况 下 : 取 asc=22°~27°* 和 xsac>0 
Xp = 和 ЭМ ze <o ВУ. НХ аув = 17° --20° #1 хурв < 0 
2. 2,4: 时 ,太阳 轮 А 正 变 位 ,行星 轮 C р A 时 : НХ apg =20? 和 хурв #0 
负 变 位 , 即 ЯН 15-5-4 预计 嘴 合 角 大 小 ,确定 各 齿轮 嘴 合 副 变 位 系数 和 , 然 
кој = 后 按 图 15-5-5 或 本 篇 第 1 章 的 方法 分 配 变 位 系数 


3. дос 时 ,太阳 轮 A 负 变 位 ,行星 轮 C 
正 变 位 , 即 
“А 7 
4. x, 和 xc ЖР 15-5-4 № И 15-5-5 确 
定 , 也 可 按 本 篇 第 1 章 的 方法 选择 
1. 内 齿轮 上 及 行星 轮 D 采用 正 变 位 , 即 
xp FXE 
2 34 ZA <2с ВУ. 
Ш z <17, КВН A 采用 正 变 位 ,行星 轮 С 
与 内 齿轮 В 采用 负 变 位 , 即 x, =-xc = 





如 果 z、>17, 太 阳 轮 无 根 切 危 险 时 , 因 行 
星 轮 受 力 较 大 ,行星 轮 不 宜 采 用 负 变 位 , 故 
不 宜 采 用 高 变 位 传动 





1. z, tzc 26-26 三 ZF 一 2D 

由 于 未 变 位 时 的 中 心 距 алс =асв anpi HA aicea тар. A 
此 可 采用 非 变 位 传动 , 亦 可 采用 等 角 变 位 

2. z, tzc<zp zc = ар“ гр 

由 于 未 变 位 时 的 中 心 距 a c Саса “ape, M“ гр>гр 时 ,建议 取 中 心 
PFE а' =абу =ађро Рё аде ба M A-C 传动 即 可 实现 xxAc>0 的 变 位 。 
根据 初 选 齿 数 ,利用 图 15-5-4 预计 路 合 角 大 小 ,然后 计算 出 各 对 中 
аа 最 后 按 图 15-5-5 或 本 篇 第 1 章 的 方法 分 配 变 位 
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3. Чау> 时 :太阳 轮 A 负 变 位 ,行星 轮 当 z <ze 时 ,C-B 传动 和 D-E 传动 都 不 必 变 位 
C 及 内 齿轮 В 正 变 位 即 -x =xe =xp 3. z,+zce>zp Zc 225-20 

4. х, Ч xc 按 图 15-5-4 ЖИ 15-5-5 М 由 于 未 变 位 时 的 中 心 距 а дс>асв =арк ,此 时 不 可 避免 要 使 内 齿轮 正 
定 ,也 可 按 本 篇 第 1 章 的 方法 选择 变 位 ,而 降低 内 齿轮 弯曲 强度 (在 NGWN 传动 中 ,由 于 内 路 合 副 承 担 比 
外 吗 合 副 大 得 多 的 圆周 力 , 故 不 宜 使 内 齿轮 正 变 位 , 仅 在 必要 时 ,可 取 
较 小 的 变 位 系数 ) ,因此 一 般 较 少 用 于 重 载 传动 。 建 议 中 心 距 а'=а,- 
(0.3~0,5) (асас) MHA 15-5-4 预计 哮 合 角 大 小 ,并 确定 各 
嘻 合 副 变 位 系数 和 ,再 按 图 15- 5-5 或 本 篇 第 | 章 的 方法 分 配 变 位 系数 

4. 2р-2с<24%2(<2;-2) 

可 使 D-E 传动 不 变 位 或 高 变 位 ;使 A-C 及 С-В 传动 实现 xxAc>0 及 
хусв>0 的 变 位 






NGWN 
( 工 ) 型 


151. 在 一 般 情 况 下 ,内 齿 圈 的 变 位 系数 推荐 采用 xf =+0. 25 ,而 内 
ШЕЕ В А а =ав=4,-1.4т= (2.-1.4)т 计算 ; 行 
星 轮 C 的 顶 圆 直 径 w .应 由 A-C 外 吗 合 齿轮 副 的 几何 尺寸 计算 确定 - 
以 避免 切 上 从 和 和顺 合 传动 中 的 齿 廓 干涉 。 

2. C-E 齿轮 副 哮 合 角 的 选取 应 使 其 中 心 轮 A 的 变 位 系数 为 
х “0.3. 

Туй (1) 4834022 25-2, 为 奇数 , 且 变 位 系数 xe =xr =+0.25 时 ,可 使 x， 
5 =0.3. 

(2) WN Ж zt 一 zh 为 偶数 时 ,C-E АНК ffar НЕ zy 值 由 
图 15- 5-6 的 线 图 选取 可 使 x =0. 3 

(3) 知 允许 中 心 轮 A 有 轻微 根 切 , 则 可 取 其 变 位 系数 x = 0. 20 ~ 
0.25, HER zez, 为 奇数 和 变 位 系数 xc =xj = 0. 27-0. 32 时 ,可 
满足 上 述 条 件 。 此 时 C-E ЛЕ Я а = 20° ,为 高 度 变 位 


注 : 1. 表 中 数值 均 指 各 传动 型 式 中 齿轮 模 数 相同 。 
2. 对 斜 耸 轮 传 动 ， 表 中 x 为 法 向 变 位 系数 x, ，a УЗИ Я ç 


кв 
МОМ МАУ М АЕ 

ЧУ ЧОЧУУЧ RLST FIRT MI ITILLLLI 
АК МЕ K ILA T S ISI | О ГЕТЕ | 


24° 
















22 
a LIN VON N М IY I SENLTTTTTE I 
I "LIN AT 
A NNN IN А нш 
кк | А ыы WNT НЕЕ 
19° ~ №) 
TOON МА ЕЕ 
ГЕТ ҰҚ ü кей 
ж “TITI T | НЕА Аш 
ƏН. 
ЕНЕР 
ЕСЕР 
ГГ 
¿ Ft 5 о я Р 
0.98 0.99 | LOL 102 L 03 1. ү? ~ 051.06 1.07 1.08 1.09 1.10 LEI 


Г Б S E- 


图 15-5-4 АНН 





一 一 (用 于 NGW 90), 了 = 18] у ЈН F NGWN 型 , 





JNW = ас» (用 于 NW 型 ); е дня 型 ) 


24 20 
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15-5-4 应 用 示例 

例 1 Ж/=1. 043 的 NGW 型 行星 齿轮 传动 的 路 合 角 ae ась о 

解 在 横 坐 标 上 取 j=1.043 之 中 点 ， 由 四 点 向 上 引 垂 线 ， 
可 在 此 垂 线 上 取 无 数 点 作为 ac 与 аъ МН, ШІЛ (мс 
= 23730" оба = 175) „ зе ӘЛ Саб =26"30”, и =, 
МУРЕ а НИЛА НН, 2-5 点 之 间 各 点 。 

902 Ж/=1. 043, у =1.052 的 NGWN ЖИТИЕ 
ВЕНЕ. 

Ж МЕЈН ЈАВНО МО ИЕ, ЗЕЕ, 
1,2,--, ӨМ ФЕ FA 1', 2,, +, 6’. ДАТА 
ВН, 如 1—1' (ас = 23°30', ат = 17°, at = 15°20') + 
6 一 6' (алс =26°30', абу =219, ahe = 19°45') $ ЕЖА ЖН 
合 ， 从 中 选取 比较 合适 的 路 合 角 组 合 ， 如 可 选 wwc = 26°, al, =20° 图 15-5-6 确定 NGCWN〈 工 ) 

25". ahe =19。 的 路 合 角 组 合 。 型 传动 哮 合 角 的 线 图 

例 3 K jyw=1. 031 的 NW 型 行星 齿轮 传动 的 咕 合 角 组 合 。 

解 按 7nww 值 在 槛 坐标 上 找到 人 点 ， 由 人 @@ 点 向 上 做 垂 线 ， 从 垂 线 上 无 数 点 中 选取 比较 合适 的 路 合 角 组 合 ， 如 ac = 24°15', 
ar 三 20° 的 一 点 。 

15-5-5 应 用 示例 
已 知 : 一 对 齿轮 ， 齿 数 z/ =21, 2,-33, МА т=2. 5mm， 中 心 距 a'=70mm。 确 定 其 变 位 系数 。 
解 1) 根据 确定 的 中 心 距 a РАЈЕ а’. 





2 


‚т 
сова EA 21 +2) ) сое => 





x 


3 
7g% (21+33) сов20° =0. 90613 


KUE, а’ = агссоз0. 90613 = 25°01'25” 
2) 图 15-5-5 中 , НОК  а'=25°01'25 Е, 5 гу =z += 21+33 = 54 处 向 上 引 垂 线 ， 相 交 于 4, A. А, 点 纵 坐 标 
即 为 所 求 总 变 位 系数 ху ( 见 图 中 例 ，xs =1. 12) А, 点 在 线 图 许 用 区 内 ， 故 可 用 。 
(2) 2) ) (inva 一 inva ) 
ху 也 可 根据 w' 按 无 侧 院 路 合 方程 式 ху = ЖЖ. 


2tana 


3) НИЕ и=— А.А 1. 57， 故 应 按 该 图 左 侧 的 斜 线 2 分 配 变 位 系数 ， 即 自 4| 点 作 水 平 线 与 斜 线 2 交 于 С 点 : С, 点 


“ар 2 


的 横 坐 标 x =0. 55, Их„=ху-х = 1. 12-0. 55=0. 57. 
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渐 开 线 行 星 齿 轮 传动 中 ， 为 便于 采用 标准 刀具 ,通常 采用 齿 形 角 о= 20* 的 齿轮 。 而 在 NGW 型 行星 齿轮 传动 
中 ， 因 为 在 各 轮 之 间 由 吵 合 所 产生 的 径 向 力 相互 抵消 或 近似 抵消 ， 所 以 可 以 采用 齿 形 角 w>20? 的 齿轮 ， 低 速 重 载 
可 用 wa=25"。 增 大 齿 形 角 不 仅 可 以 提高 齿轮 副 的 弯曲 与 接触 强度 ， 还 可 以 增加 径 向 力 ， 有 利于 载荷 在 各 行星 轮 
之 间 的 均匀 分 布 。 | 


45 多 级 行星 齿轮 传动 的 传动 比分 配 


多 级 行星 齿轮 传动 各 级 传动 比 的 分 配 原则 是 获得 各 级 传动 的 等 强度 和 最 小 的 外 形 尺 寸 。 在 两 级 NGW 型 行星 
齿轮 传动 中 ， 欲 得 到 最 小 的 传动 径 向 尺寸 ， 可 使 低速 级 内 齿轮 分 度 圆 直径 dy 与 高 速 级 内 齿轮 分 度 圆 直径 d, | 之 
比 (4/41) 接近 于 1。 ШЖШ арр -1-1.2; 

NGW 型 两 级 行星 齿轮 传动 的 传动 比 可 利用 图 15-5-7 进行 分 配 (图 中 局 和 i 分 别 为 高 速 级 及 总 的 传动 比 ) Ж 
按 下 式 计算 数值 EE， 而 后 根据 总 传动 比 i 和 算出 的 5 值 查 线 图 确定 高 速 级 传动 比 i| 后 ， 低 速 级 传动 比 ; 由 式 iy = 
i/i | 求 得 。 

Е=АВЗ (15-5-10) 
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Сулап Ke | КуКив1 7,12% | "ныл 


Стат Коп Ки Кнви Zy 2619 дл 
Хин Ж {КЖ Ёк I 和 工分 别 表示 高 速 级 和 低速 级 ; C. 为 行星 
轮 数目 ，K。 为 载荷 分 布 系数 ， 按 表 15-5- 18 选取 ;Ke 为 接触 强度 的 载荷 


分 布 系数 ， 其 他 代号 见 本 篇 第 1 章 。Kv КҚ, K Z° 的 比值 ， 可 用 类 比 法 

rt а: Ky ı Курт ZN 

进行 试 次 ， 或 取 三 项 比值 的 乘积 | 一 FF 1.8-2, HHT 
Кун Киви 2,1 

10 20 30 40 50 便 化 系数 Zy 按 第 1 кик, 一 般 可 取 Zv = 1。 如 果 全 部 采用 硬度 > 


15-57 两 级 NGW RUEZ 
А PE NGW РОН ВИ нв 的 齿轮 时 ， 可 取 - ти 





。 最 后 算得 之 5 值 如 果 大 于 6， 则 取 E=6。 





5 行星 齿轮 传动 齿轮 强度 计算 


5.1 受 力 分 析 


行星 齿轮 传动 的 主要 受 力 构 件 有 中 心 轮 ， 行 星 轮 、 行 星 架 、 行 星 轮轴 及 轴承 等 。 为 进行 轴 及 轴承 的 强度 计 
算 ， 需 分 析 行 星 齿 轮 传 动 中 各 构件 的 载荷 情况 。 在 进行 受 力 分 析 时 ， 假 定 各 套 行星 轮 载荷 均匀 ， 这 样 仅 分 析 一 套 
即 可 ， 其 他 类 同 。 各 构件 在 输入 转 矩 作用 下 都 处 于 平衡 状态 ， 构 件 间 的 作用 力 等 于 反作用 力 。 图 15-5-8 ~ 
图 15-5-10 分 别 为 NGW、NW、NGWN J PT sk Л ТАН ІІ ЛМ. Ж 15-5-14- # 15-5-16 分 别 为 
与 之 对 应 的 各 元 件 受 力 计 算 公 式 。 





















Гх 
图 15-5-8 NGW 型 行星 齿轮 传动 受 力 分 析 
表 15-5-14 NGW 型 各 元 件 受 力 计 算 公 式 
10007, 
ІШІН 7] Fica = =. Fac = Ед ~F iee F ice =F wc == Fica 
s А 
1 
#2181 7) F ca = Ёс =- F cg = Рис 
== 
单个 行星 轮 ,作用 在 
F Rx =Ех =2Р дс К.в =F св 
轴 上 或 行星 轮轴 上 
Ку =() Rn =F cg 


的 力 
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УК =0 
各 行星 轮作 用 在 轴 | УК, =0 ZR,c=0 

对 行星 轮轴 ( 0' 轴 ) 
ЕЖ Т,-0 












tE: 1. 表 中 公式 适用 于 行星 轮 数 目 C, 三 2 的 直 齿 或 人 字 齿 轮 行 星 传动 。 对 C. = 1 М, ШУК, =R... ХК, SRA, 
ZRce=Re, ХК,х=Кх, УКв=Кь, УК, =К, 

2. Ж а, 为 法 向 压力 角 ，B 为 分 度 圆 上 的 螺旋 角 ，r、 为 太阳 轮 分 度 圆 半径 。 

3. 转 矩 单位 为 · m; 长 度 单位 为 mm; 力 的 单位 为 N. 





图 15-5-9 NW 型 行星 齿轮 传动 受 力 分 析 
表 15-5-15 NW 型 各 元 件 受 力 计 算 公 式 


切 向 3 _ 10001; > n zc Ех = Кс = ж. = 
п] 2) С гч Ғас- ICA вр ҒАС” 2, # е + Ғы iDB 7 Г (BD 
с ; 7 





42 10] 7] F ов = Евр 


单个 行星 轮作 用 ; 
-- R. =F,pn 
在 轴 上 或 行星 轮轴 
上 的 力 R;n = Ё pn 
УК, в =0 
各 行星 轮作 用 在 = 
ZR,cs=0 ж” ZR, =0 
Е Л МНЕ f 
ж 4 Г, = ете 对 О.Т =0 = 1 Ты-Т,(і,-1) 





Е. 1. 表 中 公式 适用 于 行星 轮 数 日 С. >22 的 直上 或 人 字 齿 轮 行星 传动 。 

2. ЖФ а, 为 法 向 压力 角 ，B 为 分 度 圆 上 的 螺旋 角 г, 为 太阳 轮 分 度 圆 半径 。 

3. HEERMA N m; 长 度 单位 为 mm; 力 的 单位 为 N。 

当 计 算 行 星 轮 轴承 时 ， 轴 承受 载 情况 在 中 低速 的 条 件 下 可 按 表 中 公式 计算 。 而 在 高 速 时 ， 还 要 考虑 行星 轮 在 
公转 时 产生 的 离心 力 玉 ， 它 作为 径 回 力作 用 在 轴承 上 。 
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= 
Ғ.-Са (М) (15-5-11) 





式 中 “6 一 一 行星 轮 质 量 ，kg; 
行星 架 转 速 ， r/min; 
DE, m. 











图 15-5-10 NGWN 型 行星 齿轮 传动 受 力 分 析 



































表 15-5-16 NGWN 型 各 元 件 受 力 计 算 公 式 
Fac =F cA 
Юе] 2) F вс = Кер + Ёс F св = вс -0 
=F pz + Fica 
Fx = 人 pc+ 
{т [б] 7] 
Feo Fac 
单个 行星 
轮作 用 在 轴 R =F ine Кх=0 
上 或 行星 轮 R =F oe Кх-Ғ, 
轴 上 的 力 
各 行星 轮 УК в =Q У Ка = 0 
оу" УК ср = 0 УК =0 
Ј 总 С. емі Ç 
НВ ITTE ОЗ) В Ту =0 ТТ) 






注 : 1. 表 中 公式 适用 于 A 轮 输入 、B 轮 固定 、E 轮 输出 、 行 星 轮 数目 C. >2 的 直 齿 或 人 字 齿 轮 行 星 传动 。NGWN (П) 型 15 
传动 为 行星 轮 齿 数 Z. =Z, 时 的 一 种 特殊 情况 。 

2. А а, 为 法 向 压力 角 ，B 为 分 度 圆 上 的 螺旋 角 ， 各 公式 未 计 人 效率 的 影响 。 

3, ie 应 带 正 负 号 。 Ч ie <0 Bf, пл Эт; ЖАН, Ға). Fac, Fers pr 方向 与 图 示 方 向 相反 。 式 中 “+”、“ 干 ” 符 
5, ЕШІНІЗІ; >0, FERF it <0 

4. BEERA N т; 长 度 单位 为 mm; 力 的 单位 为 N。 
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5.2 行星 齿轮 传动 强度 计算 的 特点 


每 一 种 行星 此 轮 传动 丝 可 分 解 为 相互 哮 合 的 几 对 齿轮 副 ， 因 此 其 齿轮 强度 计算 可 以 采用 本 篇 第 1 章 计算 公 
式 。 但 需要 考虑 行星 传动 的 结构 特点 (多 行星 轮 ) 和 运动 特点 (行星 轮 既 自转 又 公转 等 ) 。 在 一 般 条 件 下 ，NGW 
型 行星 齿轮 传动 的 承载 能 力主 要 取决 于 外 哺 合 ， 因 而 首先 要 计算 外 吵 合 的 齿轮 强度 。NGWN 型 传动 往往 取 各 齿 
轮 模 数 相同 ， 承 载 能 力 一 般 取 决 于 低速 级 齿轮 。 通 常 由 于 这 种 传动 要 求 有 较 大 的 传动 比 和 较 小 的 径 向 尺寸 ， 而 常 
和 选择 齿 数 较 多 ， 模 数 较 小 的 齿轮 。 在 这 种 情况 下 ， 应 先进 行 弯 曲 强度 计算 。 


53 ЕЖЕТ, БУУ Е, 


小 齿轮 转 矩 Т, МНН Е, НЕЕ 15-5-17 所 列 公式 计算 。 
表 15-5-17 





注 : 1. T, 是 各 传动 中 小 齿轮 所 传递 的 转 矩 ，N' m; d, 是 各 传动 中 小 齿轮 的 分 度 圆 直径 ，mm; 7, 是 АЖИ ЖШ, Nm; 
效率 nip ILK 15-5-2; 载荷 不 均匀 系数 K. 见 表 15-5-18 或 表 15-5-19, 
2. 表 中 各 传动 型 式 的 传动 简 图 见 表 15-5- 1。 


5.4 行星 齿轮 传动 载荷 不 均匀 系数 


各 类 行星 齿轮 传动 的 载荷 不 均匀 系数 要 根据 其 传动 型 式 和 有 无 浮动 构件 的 情况 ， 分 别 按 表 15-5-18 或 
2815-5-19 6. 
Ж 15-5-18 МСУУ, NW. WW 型 行星 齿轮 传动 载荷 不 均匀 系数 K. 


i 
传动 中 无 浮动 构件 传动 中 有 一 个 或 两 个 基本 构件 浮动 杠杆 连 动 均 载 机 构 


传动 情况 
内 齿轮 制 成 柔 | 一 年 内 轮 | 齿轮 精度 为 6 级 | 齿轮 精度 低 于 6 
普通 齿轮 | 性 结构 , 且 不 压 | 齿 减 薄 超 | 或 高 于 6 级 或 齿轮 | 级 或 齿轮 转速 超 


装 在 箱 体 内 


Ка Ве, (Кан еж Те ОШ поза [11-8 [лл 
ka W емделді а ПА и Би А | ү» | : Pi z н Aii е 


Е: 1. 传动 情况 工 及 开 适 用 于 行星 轮 数 C.=3 的 传动 ; 传动 情况 I 也 适用 于 C =2 的 传动 。 
2. Ki 用 于 接触 强度 计算 ，K 用 于 弯曲 强度 计算 。 

3. 天 图 及 天 sr 图 为 由 图 15-5-1 РВИ K K K. Ë 

4. 所 有 查 得 的 K. (8 KT 2 BF, ЖК, =2, 













三 行星 轮 | 四 行星 轮 
连 动机 构 | 连 动机 构 | 连 动 机 构 
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ШЧА 



































2.6 
2.2 т" 
2; 4 
2.0 Ж 
м. 2. 
| ~ LL LS 3 А 
ты " RONAN EHH 
№ А Ши 
1.6 i 8 
1.4 = e E | 
ПР РЕГ Шашы. . 
Вы хо" |, 
LT 上 T аш sa masm 
Ж" ТІТІТІТІГІЕЕІ өха %- 
` 100 200 300 400 500 600 700 800 ` 100 200 300 400 500 600 700 800 
Яв dB 
b 
КЕЕ ЕЕЕ 
N 6 
ть | | (HEF) [Г] 
1.8 
“ЕГЕ 
oN a 
Вы "umasa ma ы” 
51,4 1.4 аты 
~" аі | саа РР асот 
1.2 15х10 А 1. o| | 二 HE 二 90х10" 
— 20210, ПП ГР 1% 104 
| а iod A U 6ох 10 
` 100 200 300 400 500 600 7700 800 "7100 200 300 400 500 600 700 800 
а ар 
В 
(с) (d) 
图 15-5-11 载荷 不 均匀 系数 К, 
+4 27, ZA 2 
СЕЕ, mm; c= (1 全) (N/mm?) 
Padi 2с 
( 式 中 шык mm; Т ЖВНЕ, № + mm 
Ша Ж; 2, 和 zc 一 太阳 轮 和 行星 轮 齿 数 ) 
ЗЕ 15-5-19 С. =3 BJ NGWN 型 行星 齿轮 传动 载荷 不 均匀 系数 К. 





Жж Е Ф Ў Я B 轮 浮动 
传动 情况 | 7 => 


2 
I+( K+ ,—-1)— 
( «ҒА ) 3 


Ж 2-2,5 ЖҰ ОУ 6 级 精度 时 取 低 值 ,8 级 精度 时 取 高 值 ,7 级 精度 时 取 平 均值 
Kup 1+0: SUK ао 
ЗА E | 
ZB 
K кв 1+0. А 
ЗА | tag 
ZEZC 2820 
К „НЕ ЖҚБ h a 1+0, 5( K СНА -一 一 
1 242ү) [Ze | 2426 ра | 
р 262% 
Кре КА Эй, үнтү 1+0. 5(К. ҒА -) 
f АЕ 2А Г Ж | 
注 


ЖҚА, ЖЖ K. 值 大 于 2， 则 取 K,=2。 
2. ини, KK 用 于 弯曲 强度 计算 。K.a 和 Kr 由 图 15-5-11 ЯШ, ЛАА, В, Е ЛИК А, В, ЕФ, 
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5.5 应力 循环 次 数 


应 力 循环 次 数 应 根据 齿轮 相对 于 行星 架 的 转速 确定 。 当 载荷 恒定 时 ， 应 力 循 环 次 数 按 表 15-5-20 确定 。 


表 15-5-20 应 力 循 环 次 数 N 
项 H 计 算 公式 说 м 
太阳 轮 A 为 齿轮 同 侧 齿 面 总 工作 时 间 (h)， 
мине в арага 
B.E TEH C 和 行星 架 X 的 转 i 
НИЖЕ М, =60(пр-пу) С НТ, ЈЕ ЛЕ C HITER JFE ЈЕ 
(r/min) 
行星 轮 CD Ме = № =60(nc-nx)t 


„а 
Е: 1. 单 向 或 双向 回转 的 NGW 及 NGWN 型 传动 ， 计 算 齿 面 接触 强度 时 ，Nec =30(ис-пх ) (У) | 
2 


2. 对 于 承受 交 变 载荷 的 行星 传动 ， 应 将 N... Мұ, Ne 及 Ar ЯН Е HO. St 代替 (但 NGW 型 及 NGWN 型 的 Ne 计算 式 中 
的 1 不 变 ) 。 


56 动 载 系数 和、 和 速度 系数 Z, 


Ши Бышы, ЖЕ 15-1-73 (或 
ки tp? 4115-1-73 (8 
60x1000 S). 


按 表 15-1-97, Æ 15-1-91 计算 ) ЖИЯ 15-1-87 (或 按 表 15-1-115、 表 15-1-116 计算 ) ЖШ, Ж, di 为 小 齿轮 的 
PAH, mm; mi 为 小 齿轮 的 转速 ，r/min; nx ЛА ЖЕ, r/min, 


5.7 МЕЈ ЛР А Кир. Kro 


对 于 一 般 的 行星 齿轮 传动 齿轮 强度 计算 中 的 齿 向 载荷 分 布 系数 Күр. Ков 可 用 本 篇 第 1 章 的 方法 确定 ; 对 
于 重要 的 行星 货轮 传动 ， 应 考虑 行星 传动 的 特点 ， 用 下 述 方法 确定 。 


动 载 系 数 K 和 速度 系数 Z, 按 齿轮 相对 于 行星 架 X 的 圆周 速度 vw = 


计算 弯曲 强度 时 : Кра =1+( 6-1) ру (15-5-12) 

计算 接触 强度 时 ; Kug=1+(0,-1)wn (15-5- 13) 

ЖӨН др, pu 一 一 齿轮 相对 于 行星 架 的 圆周 速度 ох 及 大 齿轮 齿 ІШІНДЕ НВ, 对 Kre 及 Ki 的 影响 系数 (图 
15-5-12); 


0; 一 一 齿 宽 和 行星 轮 数 目 对 Kre 和 Кир УЖ. АҒАН НАН АЗА ТЕС), WRITER 
刚性 好 ， 行 星 轮 对 称 布置 或 者 行星 轮 采 用 调 位 轴承 ， 因 而 使 太阳 轮 和 行星 轮 的 轴线 偏 斜 可 以 
忽略 不 计时 ，0, 值 由 图 15-5-13 ÆR., 


NN D 


ENEB 





ж 
АС 
= 
a 
= 
ГЕ 


6 8 10 12 14 16 1820 22 
ОХ /m:s-1 


(а) 





图 15-5-12 ШЕН, Ми; ЕН 图 15-5-13 确定 Ө, 的 线 图 
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如 果 NGW 型 和 NW 型 行星 齿轮 传动 的 内 齿轮 宽度 与 行星 轮 分 度 圆 直径 的 比值 小 于 或 等 于 1 时， 可 取 Kre = 


人 Hp =1。 


5.8 疲劳 极限 值 o пы O ва 的 选取 

试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 值 ci НІШ ІҢ ОНЫН осы, 按 第 1 章 的 有 关 杠 图 选取 。 但 试验 结果 和 工业 
应 用 情况 表明 ， 内 唉 合 传 动 的 接触 强度 往往 低 于 计算 结果 ， 因 此 ,在 进行 内 吵 合 传动 的 接触 强度 计算 时 ， 
应 将 选取 的 og;, 值 适当 降低 。 建 议 当 内 齿轮 齿 数 zo 与 行星 轮 齿 数 z 之 间 的 关系 为 2<-"<4 НГ, KEIR 8%; 


zp<2zc М, МИК 16%; zp>4zc 时 ， 可 以 不 降低 。 
对 于 NGW 型 传动 ,工作 中 无 论 是 否 双 向 运转 ， 其 行星 轮 齿 根 均 承受 交 变 载荷 ， 故 弯曲 强度 应 按 对 称 循 环 考 
虑 。 对 于 单 向 运转 的 传动 ， 应 将 选取 的 .miv 值 乘 以 0.7; 对 于 双向 运转 的 传动 ,应 乘 以 0.7~0. 9。 


59 最 小 安全 系数 SS ， 


行星 齿轮 传动 齿轮 强度 计算 的 最 小 安全 系数 Sua ЖІ SF 可 按 表 15-5-21 选取 。 





表 15-5-21 最 小 安全 系数 Spmin 和 Spmin 

可 靠 性 要 求 计算 接触 强度 时 的 最 小 安全 系数 Sumin | 计算 弯曲 强度 时 的 最 小 安全 系数 SE. 
一 般 可 靠 度 的 行星 传动 1. 12 1. 25 
较 高 可 靠 度 的 行星 传动 1. 25 ГТ 1.6 


6 结构 设计 与 计算 


6.1 ЭЛА 


(1) 均 载 机 构 的 类 型 和 特点 

行星 齿轮 传动 通常 采用 几 个 行星 轮 分 担 载 倚 ， 因 而 使 其 具有 体积 和 质量 小 、 承 载 能 力 高 等 突出 优点 。 

为 了 充分 发 挥 行星 齿轮 传动 的 上 述 优 点 ， 通 常 采 用 均 载 机 构 来 补偿 不 可 避免 的 制造 误差 ， 以 均衡 各 行星 轮 传 
递 的 载荷 。 

采用 均 载 机 构 不 仅 可 以 均衡 载荷 ， 提 高 齿轮 的 承载 能 力 ， 还 可 降低 运转 噪声 ， 提 高 平稳 性 和 可 靠 性 ， 同 时 还 
可 降低 对 齿轮 的 精度 要 求 ， 从 而 降低 制造 成 本 。 因 此 ， 在 行星 齿轮 传动 中 , 均 载 机 构 已 获得 广泛 应 用 。 

均 载 机 构 具 有 多 种 型 式 ， 比 较 常用 的 型 式 及 其 特点 如 表 15-5-22 所 示 。 

(2) 均 载 机 构 的 选择 

均 载 机 构 有 多 种 型 式 ， 并 各 有 特点 ， 采 用 时 应 针对 具体 情况 参考 下 述 原 则 通过 分 析 比 较 进 行 选择 ， 即 均 载 机 
构 应 满足 下 述 要 求 。 

1) 它 应 使 传动 装置 的 结构 尽 可 能 实现 空间 静 定 ， 能 最 大 限度 地 补偿 零件 的 制造 误差 与 变形 ， 使 行星 轮 间 的 
载荷 分 配 不 均匀 系数 和 沿 齿 宽 方向 的 载荷 分 布 不 均匀 系数 减 至 最 小 。 15 

2) 所 受 离心 力 要 小 ， 以 增强 均 载 效果 及 工作 平稳 性 。 该 离心 力 的 大 小 与 均 载 机 构 的 旋转 速度 、 自 重 和 偏心 
ЯЗ Ж. 

3) 摩擦 损失 小 ， 效 率 高 。 

4) 均 载 构件 受 力 要 大 ， 受 力 大 则 补偿 动作 灵敏 ， 效 果 好 。 
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表 15-5-22 均 载 机 构 的 型 式 与 特点 


载荷 不 均 
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/ Ға > Ë wa 


< < 17%. 
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МЕ ада 
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齿轮 联 轴 器 


浮 
动 


= Ж йй ж 


5 


1. 1~1.2 


齿轮 联 轴 器 
ты ғ) 


1.15~1. 2 





主要 适用 于 三 个 行星 轮 的 行星 齿轮 传动 。 其 基本 
构件 (太阳 轮 .内 齿轮 或 行星 架 ) 没 有 固定 的 径 向 支 
承 , 在 受 力 不 平衡 的 条 件 下 ,可 以 径 辣 游 动 (又 称 浮 
动 ) ,以 使 各 行星 轮 均匀 分 担 载 荷 

均 载 机 构 工作 原理 如 左 图 所 示 。 由 于 基本 构件 的 
浮动 ,使 三 个 基本 构件 上 所 承受 的 三 种 力 2Е, ЈЕ СА ~ 
Fwca 各 上 月 形成 力 的 封 团 等 边 三 角形 ( 即 形成 三 角形 
的 各 力 相 等 ) ,而 达到 均 载 的 目的 。 由 于 零件 必定 存 
在 制造 误差 ,其 力 封闭 图 形 实际 上 只 是 近似 的 等 边 
三 角形 ,为 此 引入 了 考虑 实际 情况 的 载荷 不 均匀 系 
数 K.。 基 本 构件 浮动 的 最 常用 方法 是 采用 双 联 齿轮 
联 轴 器 。 一 般 有 一 个 基本 构件 浮动 , 即 可 起 到 均 载 
作用 ,采用 二 个 基本 构件 浮动 时 ,效果 更 好 


太阳 轮 通过 双 联 齿轮 联 轴 器 与 高 速 轴 连 接 。 太 阳 
轮 重量 小 ,惯性 小 ,浮动 灵敏 ,机 构 简 单 ,容易 制造 ， 
通用 性 强 ,广泛 用 于 中 低速 工作 情况 。 其 结构 见 图 
15-5-22 ЖИ 15-5-23 


内 齿轮 通过 双 联 齿轮 联 轴 器 与 机 体 相 连接 。 轴 问 
尺寸 较 小 ,但 由 于 浮动 件 尺寸 大 ,重量 大 ,加 工 不 方 
便 ,浮动 灵敏 性 差 。 由 于 结构 关系 ,NGWN 型 行星 齿 
轮 传动 较 常 用 ,其 结构 见 图 15-5-28 内 齿轮 部 分 


行星 架 通 过 双 联 齿轮 联 轴 器 与 低速 轴 相 连接 ,其 
结构 见 图 15-5-26。NGW 型 传动 中 ,由 于 行星 架 受 
力 较 大 (二 倍 圆周 力 ) ,有 利于 浮动 。 行 星 架 浮动 不 
要 支承 ,可 简化 结构 ,尤其 利于 多 级 行星 齿轮 传动 
(图 15-5-31)。 但 由 于 行星 架 自 重大 ,速度 高 会 产生 
较 大 离心 力 , 影 响 浮动 效果 ,所 以 常用 于 速度 不 高 的 
场合 
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载荷 不 均 
у ч Ы ч 








& 齿轮 
Е 联 轴 器 T 太阳 轮 浮动 与 行星 架 浮动 组 合 。 浮 动 效果 比 单独 
Í ағы ‚оо | 浮动 好 ,常用 于 多 级 行星 齿轮 传动 。 图 15-5-36 М 
а + Ј 105-12] 示 三 级 减速 器 的 中 间 级 的 浮动 机 构 为 太阳 轮 与 行星 
基 р, 架 同时 浮动 
F 
ШЕ 
іш 
ТЕ 
21% 
"| АТАТЕК ТТТ 
动 | № 1.05~1.15| 工作 可 靠 ,常用 于 高 速 重 载 行星 齿轮 传动 。 其 结构 
的 и 见 图 15-5-28 
4|9 


太阳 轮 利用 单 联 齿 轮 联 轴 器 进行 浮动 ,而 在 行星 
轮 中 设置 一 个 球面 调 心 轴承 ,使 机 构 中 无 多 余 约束 。 
浮动 效果 好 ,结构 简单 ,A-C 传动 沿 齿 向 载荷 分 布 比 
较 均匀 。 但 由 于 行星 轮 内 只 能 装 设 一 个 轴承 ,所 以 
行星 轮 直 径 较 小 时 ,轴承 尺寸 较 小 ,寿命 较 短 ,其 结 
构 见 图 15-5-24 


А 


利用 弹性 元 件 的 弹性 变形 补偿 制造 .安装 误差 ,使 各 行星 轮 均匀 分 担 载 荷 。 但 因 弹 性 件 变形 程度 不 同 , 从 而 影响 载 
人 荷 均 匀 分 配 。 载 荷 不 均匀 系数 与 弹性 元 件 的 刚度 ,制造 误差 成 正比 


(a) 安装 形式 采用 薄 壁 内 齿轮 , 靠 齿 轮 薄 壁 的 弹性 变形 达到 均 
载 目的 。 减 振 性 能 好 ,行星 轮 数 目 可 大 于 3, 零 件数 
ЛУ ,但 制造 精度 要 求 高 ,悬臂 的 长 度 . 壁 厚 和 和 柔性 
) 要 设计 合理 ,和 否则 影响 均 载 效果 ,使 齿 向 载荷 集中 。 
图 15-5-40 采用 了 薄 壁 内 齿轮 、 细 长 柔性 轴 的 太阳 
轮 和 中 空 轴 支 承 的 行星 轮 结 构 , 以 尽 可 能 地 增加 各 
基本 构件 的 弹性 


理 


[| 
轮 
本 
身 
的 
йй 
性 
变 
形 


内 齿轮 通过 弹性 销 与 机 体 固定 ,弹性 销 由 多 层 弹 
簧 圈 组 成 , 沿 齿 宽 方 向 可 连 装 几 段 弹性 销 。 这 种 结 
构 径 向 尺寸 小 ,有 较 好 的 缓冲 减 振 性 能 
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在 行星 轮 孔 与 行星 轮轴 之 间 ( 图 a) 或 行星 轮轴 与 
行星 架 之 间 ( 图 b) 安 装 非 金属 ( 如 尼龙 类 ) 的 弹性 衬 
套 。 结 构 简 单 .缓冲 性 能 好 ,行星 轮 数 可 大 于 3。 但 
非 金属 弹性 衬 套 有 老化 和 热膨胀 等 缺点 ,不 能 承受 
较 大 离心 力 


ГОРЕ 
A 
АЈКУХИХХ || 
(ІІІ 


“и 
8 
мы 
- 利用 行星 轮轴 较 大 的 变形 来 调节 各 行星 轮 之 间 的 
载 倚 分 布 , 殉 服 了 非 金属 弹性 元 件 存在 的 缺点 ,扩大 
了 使 用 范围 


нш} ЖЕНЕН 


C — S 





承 , 使 整个 传动 的 轴承 数量 增多 。 行 星 轮轴 承 必 须 装 在 行星 轮 内 , 故 对 小 传动 比 的 机 构 ,由 于 行星 轮 较 小 ,采用 该 均 载 


原 借 杠 杆 联 锁 机 构 使 行星 轮 浮 动 ,达到 均 载 目的 。 均 载 效果 好 ,但 结构 复杂 。 为 了 提高 灵敏 度 , 偏 心 轴 用 滚 针 轴承 支 
机 构 受 到 轴承 寿命 的 限制 。 一 般 宜 用 于 中 低速 传动 
行星 轮 对 称 安装 ,在 两 个 行星 轮 的 偏心 轴 上 ,分 别 
国定 一 对 互相 路 合 的 扇形 齿轮 (相当 于 连 杆 ) ,浮动 
效果 好 ,灵敏 度 高 
当 二 行星 轮 受 载 均匀 时 ,二 扇形 齿轮 间 受 力 相等 ， 
处 于 平衡 状态 ,没有 相对 运动 
当 二 个 行星 轮 受 载 不 均匀 时 , 受 力 较 大 的 行星 轮 
将 带动 扇形 齿轮 绕 其 本 身 轴线 转动 ,使 该 行星 轮 减 
载 ; 另 一 个 扇形 齿轮 反方 向 转动 ,使 受 力 较 小 的 行星 
1 05-11| 轮 加 载 ,行星 轮 载 荷 便 得 到 重新 分 配 , 直 到 载荷 均衡 
ХЕ 
扇形 齿轮 上 的 圆周 力 Е=2Е, 
式 中 т О ес, 


| 


ВЕ ера Sta R 
š њена 


机 





>: 





杠杆 回转 半径 (扇形 齿 节 圆 半 径 ) ， 
а'=а-е; 

让 一 一 齿轮 切 同 力 ; 

嘴 合 中 心 距 


, 
а 





а 
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续 表 


载荷 不 均 
тр ии в А 


平 衔 杆 的 一 端 与 行星 轮 的 偏心 轴 固 接 , 另 一 端 与 
浮动 环 活动 连接 。 只 有 当 6 个 哮 合 点 所 受 的 力 大 小 
相等 时 ,该 均 载 机 构 才 处 于 平衡 状态 ,各 构件 间 没 有 
相对 运动 。 当 载荷 不 均匀 时 ,作用 在 浮动 环 上 的 三 
141477 F 便 不 互 等 ,三 个 圆周 力 亦 不 互 等 ,浮动 








= 
ч: 环 产生 移动 和 转动 ,直至 三 力 平衡 为 止 
联 "ке | Е 2F e 
г 浮动 环 上 的 力 т 
构 式 中 а 偏心 轴 中 心 至 浮动 环 中 心 的 距离 ,a'= 
а-е; 
浮动 环 中 心 圆 半 径 +=0. 5а' a 一 一 行星 轮 与 太阳 轮 的 中 心 距 ; 
平衡 杆 长 度 1=а' сов309 偏心 距 == 


平衡 原理 与 三 行星 轮 联动 机 构 相 似 。 四 个 偏心 轴 
的 偏心 方向 对 称 地 位 于 行星 轮 之 内 或 外 。 图 a 所 示 
平衡 杆 端 部 文 承 在 十 字 浮 动 盘 上 ;图 b 中 连 杆 支承 
在 圆 形 浮动 环 土 ,通过 各 件 联动 调整 ,以 达到 均 载 
目的 

设计 时 取 г, = Г. = 14е 


ая е. 
° 30 20 
А a 行星 轮 至 太阳 轮 的 中 心 距 ; 





e— {in òE 


在 行星 轮 与 心 轴 之 间 装 置 中 间 套 ,中 间 套 与 行星 
轮 孔 之 间 留 有 间 院 ,并 且 向 其 中 注油 。 工 作 时 ,中 
间 套 与 行星 轮 以 同 问 同 速 一 起 运转 并 承受 同样 的 
载体 。 间 际 中 充满 油 后 形成 厚 油膜 ,其 厚度 比 普 通 
滑动 轴承 的 油膜 厚度 大 得 多 。 借 助 厚 油膜 的 弹性 ， 
使 各 行星 轮 均 载 。 这 种 均 载 方法 效果 好 ,结构 简 
单 ,安装 方便 , 减 振 性 能 好 ,工作 可 靠 

由 于 受到 油膜 厚度 限制 ,这 种 均 载 方式 只 适用 于 
传动 件 制造 精度 较 高 ,误差 较 小 的 场合 

设计 时 , 取 中 间 套 的 外 径 也 等 于 行星 轮 的 孔径 ， 
宽度 等 于 行星 轮 的 宽度 , 壁 厚 为 ;=(0.2~0.25)D， 


行星 轮 孔 与 中 间 套 之 间 的 间 险 为 8= WD 


AP 了 峭 为 相对 间隙 系数 ,一 般 取 峭 =0.0015 ~ 
0. 0045。 当 速度 较 高 ,直径 较 小 ,载荷 较 大 时 取 较 
大 值 , 反 之 取 较 小 值 
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5) 均 载 构件 在 均 载 过 程 中 的 位 移 量 应 较 小 ， 亦 即 均 载 机 构 所 补偿 的 等 效 误 差 数 值 要 小 。 

6) 应 具有 一 定 的 缓冲 与 减 振 性 能 。 

7) 应 有 利于 传动 装置 整体 结构 的 布置 ， 使 结构 简化 ,便于 制造 、 安 装 和 维修 。 尤 其 在 多 级 行星 齿轮 传动 
中 ,合理 选择 均 载 机 构 对 简化 结构 十 分 重要 。 

8) 要 适用 于 标准 化 、 系 列 化 产品 ， 使 之 便于 组 织 成 批 生产 。 

在 设计 行星 传动 时 ， 不 宜 随意 增加 均 载 环节 ， 以 免 结构 复杂 化 和 出 现 不 合理 现象 。 尽 管 均 载 机 构 可 以 补偿 制 
造 误 差 ， 但 并 非 因 此 可 以 放弃 必要 的 制造 精度 。 因 为 均 载 是 通过 构件 在 运动 过 程 中 的 位 移 和 变形 实现 的 ， 其 精度 
过 低 会 降低 均 载 效果 ， 导 致 噪声 、 振 动 和 齿 面 磨损 加 剧 ， 甚 至 造成 损坏 事故 。 

(3) 均 载 机 构 浮 动 件 的 浮动 量 计算 

分 析 和 计算 浮动 件 的 浮动 量 ， 目 的 在 于 验证 所 选择 的 均 载 机 构 是 否 能 满足 浮动 量 要 求 ， 设 计 及 结构 是 否 合 
理 ， 或 根据 已 知 的 浮动 量 确定 各 零件 尺寸 偏差 。 因 零件 有 制造 误差 ， 要 求 浮动 构件 有 相应 的 位 移 ， 如 果 浮 动 件 不 
能 实现 等 量 位 移 ， 正 常 的 动力 传递 就 会 受到 影响 。 所 以 ， 位 移 量 就 是 要 求 浮动 件 应 该 达到 的 浮动 量 。 

对 于 NGW 型 行星 齿轮 传动 ， 为 补偿 各 零件 制造 误差 对 浮动 构件 浮动 量 的 要 求 见 表 15-5-23， 其 他 型 式 的 行 
星 齿 轮 传动 亦 可 参考 该 表 。 如 NGWN 型 传动 中 ，A 、C、B 轮 和 行星 架 X 相当 于 МСУ 型 传动 ， 可 直接 使 用 表 中 
公式 ， 但 需 另外 考虑 D、E 轮 的 制造 误差 对 浮动 量 的 要 求 。 表 中 计算 公式 考虑 了 大 顺 合 角 变 位 齿轮 的 采用 以 及 内 
外 路 合 角 相 差 较 大 等 因素 ， 其 计算 结果 较 精 确 符合 实际 。 

从 表 15-5-23 中 可 知 , 行星 轮 偏心 误差 在 最 不 利 的 情况 下 对 浮动 量 影响 极 大 ， 故 在 成 批 生 产 中 可 选取 重量 及 
偏心 误差 相近 的 行星 轮 进行 分 组 ， 然 后 测量 一 组 行星 轮 的 偏心 方向 并 做 出 标记 ， 在 装配 时 使 各 行星 轮 的 偏心 方向 
与 各 自 的 中 心 线 (行星 架 中 心 与 行星 轮轴 和 孔 中 心 的 连 线 ) 成 相同 的 角度 ， 使 行星 轮 偏心 误差 的 影响 基本 抵消 ， 
还 有 一 种 降低 行星 轮 偏心 误差 影响 的 措施 是 : 将 一 组 行星 轮 一 起 在 滚 齿 机 上 加 工 ， 并 做 出 标记 ， 完 成 全 部 工序 以 
后 ,不 必 测 量 偏心 即 可 均衡 地 装 在 行星 架 上 。 


表 15-5-23 NGW 型 行星 齿轮 传动 均 载 机 构 浮 动 构件 的 浮动 量 要 求 


名 称 рата 浮动 太阳 轮 所 需 浮 动量 浮动 内 齿轮 所 需 浮 动量 浮动 行星 架 所 需 浮动 量 









上 行星 轮 | , 
th Я. 中 ПК: Ет =—e,( сова, “сова, ) 
的 切 向 误 | 3 
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ова, “сова — 
ЗЕ ел | а ыы сов-6' 
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їй 心 误 Ете =- eg cosa, “сова, ) Еқс----ес( сова, “сова, ) $1126 
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c cos“ ó” 
内 齿轮 С-ка Е ЖЕР + ЗА. ШШШ. - 
9 心 ~ Етв тен Е ув =ев т; А біп В 
Ée ( сова, “сова, ) +—— 
B cos В’ 


Enx = 
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续 表 
浮动 行星 炽 所 需 浮动 量 






委 件 制造 误 关 浮动 太阳 轮 所 需 浮动 量 浮动 内 齿轮 所 需 浮 动量 














16 
е, +6 сова, +cose, ) ? 
Sa Е = 
_ 2,215 2 22,2 16 2 Е біп?6 
Еј =e, +е, +— e" (cosa, “сова, ) + ЕХ =е, +e -е (сова, +0080) + 





2 
(сова, “сова, )7% 









9 ç 9 P cos2ó' 
2 2 sinó 2 2 sn 及 4 
ex | (ожа, ова, ) — | + ev | (ово, "ава, ) +— | + В š 
co 人 сов В. ет еу” 
2 n 





一 ev сова “сова, )?+ ` (сова, “сова, ) + 


4 
АЛ cosa, “сова, )? + 










9 соз? В’ 
4 .2 sin’6 4 о sin28 ақ? (ваза) 
97 *с0526' 97 “cos2ó' ë 





注 : Га, ЖЗИ АСЯ; о, 8 t A B| uk ЎН; 6 一 行星 架 上 行星 轮轴 和 孔 之 间 的 中 心 角 偏差 ; 8' = 


sina sin 








a, В=В-а, 
2. /, 按 本 章 7.2 行星 架 的 技术 要 求 (1) 中 有 关 要 求 确 定 。 
3. e, IÈI e, =аѕіп 计算 。 工程 上 常 选 5<2 。 由 于 角度 偏差 6 难于 直接 测量 ， 工 程 上 常用 测量 行星 架 上 行星 轮轴 孔 的 孔 距 


偏差 /来 代替 。 而/ 7.21 (2) Нея, 与 /. 及 8 之 间 的 几何 关系 为 ; ДЕЗ, ( 式 中 8 的 单位 为 mad) , 


(4) 浮动 机 构 齿 轮 联 轴 器 的 设计 与 计算 

1) 齿轮 联 轴 器 的 结构 与 特点 

在 行星 齿轮 传动 中 ,广泛 使 用 齿轮 联 轴 需 来 保证 浮动 机 构 中 的 浮动 构件 在 受 力 不 平衡 时 产生 位 移 ， 以 使 各 行 
星 轮 之 间 载 荷 分 布 均匀 。 齿 轮 联 轴 器 有 单 联 和 双 联 两 种 结构 ， 其 结构 简 图 及 特点 见 表 15-5-24。 

表 15-5-24 齿轮 联 轴 器 的 类 型 


名 Ж 简 图 Жоқ 


内 齿 套 固定 不 动 ,浮动 齿轮 只 能 偏转 一 
个 角度 ,因而 会 引起 载荷 沿 齿 宽 方 向 分 布 
不 均匀 ,为 改善 这 种 状况 , 需 有 较 大 的 轴 向 
尺寸 ,推荐 L/b>4 

为 了 减 小 轴 向 尺寸 常用 于 无 多 余 约 束 浮 
动机 构 中 


内 齿 套 浮 动 ,因此 浮动 齿轮 可 以 平行 位 
移 , 保 证 了 哮 合 齿轮 的 载荷 沿 齿 宽 均 匀 分 
布 。 如 果 太 阳 轮 直径 较 大 ,可 以 制 成 如 图 b 
所 示 的 结构 ,这 样 既 可 减 小 轴 向 尺寸 ,又 可 
减 小 浮动 件 的 质量 


n 
arctan ; а=а,-6’; B'=arctan 
а 


ВРЛО ЕОНИ Ая 


HUK Ai Н A 





Е: 为 便于 外 齿轮 在 内 齿 套 中 转动 ， 通 常 外 齿轮 齿 顶 沿 齿 向 做 成 圆 绝 形 ， 或 采用 鼓 形 齿 轮 。 


齿轮 联 轴 右 采 用 渐 开 线 齿 形 ， 按 其 外 齿 轴 套 轮 齿 沿 齿 宽 方向 的 截面 形状 区 分 有 直 齿 和 鼓 形 齿 两 种 ( 见 图 
15-5-14)。 直 齿 联 轴 髓 用 于 与 内 齿轮 (RITER) 制 成 一 体 的 浮动 用 齿轮 联 轴 器 ， 其 许 用 倾斜 角 小 ， 一 般 不 大 
于 0.5"， 且 承载 能 力 较 低 ， 易 磨损 ， 寿 命 较 短 。 直 齿 联 轴 器 的 齿 宽 很 窗 ， 常 取 齿 宽 与 齿轮 节 圆 之 比 b/d' = 
0.01-0.03, НА УРИНА Ж (可 达 3° 以 上 )， 承 载 能 力 和 寿命 都 比 直 齿 的 高 ， 因 而 使 用 越 来 越 广泛 。 
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222227277) 





(а) ЕЯ (b) 鼓 形 齿 
图 15-5-14 联 轴 器 轮 齿 截面 形状 图 15-5-15 ” 鼓 形 齿 的 几何 特性 参数 图 示 


R 一 鼓 形 齿 的 位 移 圆 半径; b ОА; 
RR 一 鼓 形 齿 工作 圆 切 向 截 面 齿 廓 曲线 的 曲率 半径; 
Sd 一 齿 顶 圆 球面 直径 ; R. 一 鼓 形 齿 法 向 截面 齿 廓 曲线 的 
曲率 半径 ; z, На .一 鼓 形 齿 单 侧 减 薄 量 ; a 一 压力 角 


但 其 外 齿 通常 要 用 数控 滚 齿 机 或 数控 搬 齿 机 才能 加 工 〈 鼓 形 齿 的 几 个 几何 特性 参数 见 图 15-5-15)。 鼓 形 齿 多 用 
РАМА А АЕ (太阳 轮 ) 或 行星 架 端 部 直径 较 小 、 承 受 转 矩 较 大 的 齿轮 联 轴 器 。 鼓 形 具 5 的 齿 宽 较 大 ， 常 取 6b/ 
d'=0.2~0.3。 齿轮 联 轴 咒 通常 设计 成 内 齿 圈 的 齿 宽 5 稍 大 于 外 齿轮 的 齿 宽 5,， 常 取 b7b,=1.15~1.25。 

齿轮 联 轴 需 内 齿 套 外 帝 的 壁 厚 6 按 浮动 构件 确定 。 太 阳 轮 浮动 的 联 轴 器 ， 取 5=(0.05~0. 10)d'。 当 节 圆 直径 
较 小 时 ， 其 系数 取 大 值 ， 反 之 取 小 值 。 内 齿 套 浮动 的 联 轴 咒 ， 为 降低 外 过 变形 引起 的 载荷 不 均 ， 应 设计 成 薄 壁 外 
壳 。 其 壁 厚 8 与 其 中 性 层 半径 p ZERRA 6< (0. 02-0. 04) р. | 

ЖШ СН ЕНУ ӘЛЕН БОНА, ЖАНА КАН И НӘЗ ТЕН B] sk pR II БЕКЕ НН] ІМ, ЧАД 
理 的 轴 疝 间 际 。 球 面 顶 快 间 际 取 为 j, =0. 5 ~ 1. 5mm, 
而 挡 圈 的 间隙 按 式 j,=d'E、/L, 确定 ， 式 中 ，d 一 联 
轴 器 的 节 圆 直径 ，mm; .一 浮动 构件 的 浮动 量 ， 
mm; І, — ЮН ан ИА а, PER 2 НИЕ В, mms 

联 轴 器 所 需 倾 斜 角 Aa 根据 被 浮动 构件 所 需 浮 





ЭШ Е, Е, ҚҰНҒА. Да (弧度 )= Е.Л, ғалы шалыс жай Шы Б рые 
当 给 定 Ла 时 ， 也 可 按 此 式 确定 联 轴 器 长 度 L，( 见 图 15-5-16 МИН Aa 的 确定 

图 15-5-16) 。 联 轴 需 许 用 倾斜 角 推 荐 采用 Да = 1° , 

最 大 不 超过 1. 5°, 


齿轮 联 轴 器 大 多 数 采用 内 齿 齿 根 贺 和 外 齿 具 项 圆 定 心 的 方式 定 心 ; 配合 一 般 采 用 F8/h8 或 F8/h7。 某 些 加 工 
精度 高 ， 侧 隙 小 的 齿轮 联 轴 器 ， 也 采用 齿 侧 定 心 ， 径 向 则 无 配合 要 求 。 由 于 要 满足 轴线 倾斜 角 的 要 求 ， 具 轮 联 轴 
器 的 侧 际 比 一 般 齿 轮 传动 要 大 ; 所 需 侧 了 取决 于 浮动 构件 的 浮动 量 、 轴 线 的 偏 斜 度 和 制造 、 安 装 精 度 等 。 从 强度 
考虑 ， 可 以 将 所 需 总 侧 孙 大 部 或 全 部 分 配 在 内 齿轮 上 。 

2) 齿轮 联 轴 器 基本 参数 的 确定 

D 设计 齿轮 联 轴 器 首先 要 依据 行星 传动 总 体 结构 的 要 求 先行 确定 节 圆 (或 分 度 圆 ) 直径 ， 而 后 根据 该 直径 
参考 图 15-5-17 在 其 虚线 左 侧 范围 内 选取 一 组 相应 的 模 数 m 和 齿 数 z。 | 

D ЖАНЫ ЖЕ О ДАЈЕ ФА бо НРА АМУ АЛАР ӨСІНЕ, НЕК b, = (0. 01-0. 03)4 W 
ж; НИН іе ЖИЕ 5) А АЈА ЕҢ ЖЕНУ ӘНЕ, МОҚ 5,-(0.2-0.3)4 确定 。 

О 在 确定 齿轮 联 轴 器 使 用 工 况 的 条 件 下 , 按 式 (15-5-14) 或 式 (15-5-15) 校 核 其 强度 ， 如 不 符合 要 求 ， 
要 改变 参数 重新 计算 ， 直 到 符合 要 求 。 
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3) 齿轮 联 轴 融 的 强度 计算 


т=1.5 d—— ñ ЯН, mm; 





| | 齿轮 联 轴 器 的 主要 失效 形式 是 磨损 ， 极 少 发 生 断 齿 的 情况 ， 因 此 一 
1) И 般 情况 下 不 必 计 算 轮 齿 的 弯曲 强度 。 通 常 对 直 齿 联 轴 器 计算 其 齿 面 挤 压 
600 -AA 强度 ; 对 鼓 形 齿 联 轴 需 则 计算 其 齿 面 接触 强度 。 
500 5 Q) HAKAA АО ЕЛЕ ЛУ o, 应 符合 下 式 要 求 
10 ДА 20007K К, 
100 КОИ, етут ақым Жы. (1555550) 
> 17 ыш 0 | 
б у 6% 式 中 7 一 一 传递 转 矩 ，N .mi 
З 200 ДУ, К,——Ї#НЖ@, М.Ж 15- 1- 88; 
i Kk, 一 轮 齿 载荷 分 布 系数 ， 见 表 15-5-27; 


SN 
AG 55% 


ЬШ, mm; 

/一 一 轮 齿 径 向 接触 高 度 ，mm; 

К 一 一 轮 齿 磨损 寿命 系数 ， 见 表 15-5-26， 根据 齿轮 转速 而 定 ， 齿 
轮 联 轴 器 每 转 一 转 时 ， 轮 齿 有 一 个 向 前 和 一 个 向 后 的 摩擦 ， 
[, ДНИ 而 导致 磨损 ; 

= 一 一 许 用 挤 压 应 力 ，MPa， 见 表 15-5-25。 

ы ет T D БАЈЕ ИЗВАН ВН ТЕ ЕВА оү А КЗЫ 


2. ы ' K 
位 于 虚线 画 出 的 范围 内 ) с = 1900 一 A (МРа) (15-5-15) 





AP RR 一 一 齿 廓 曲线 鼓 形 圆 弧 半径 ，mm; 
xm 一 一 许 用 接触 应 力 ，MPa， 见 表 15-5-25; 
其 余 代 号 意义 同上 。 
ЗЕ 15-5-25 许 用 应 力 — ен, 







WAREM on 
/MPa 


许 用 接触 应 力 CHp 
/МРа 


10. 5 





ЗЕ 15-5-27 轮 齿 载荷 分 布 系数 天。 

单位 长 度 径 回 位 齿 宽 /mm 
0.001 ] ] 1 1.5 
0.002 1 1 1.5 2 
0.004 1 1.3 2 2.5 
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4) 齿轮 联 轴 器 的 几何 计算 5 

齿轮 联 轴 器 的 几何 计算 通常 在 通过 强度 计算 以 后 进行 ， 计 算 方法 与 定 心 方式 、 变 位 与 否 、 采 用 刀具 及 加 工 方 
法 等 有 关 。 表 15-5-28 所 列 为 变 位 哨 合 、 外 径 定 心 、 采 用 标准 刀具 ， 加 工 方便 而 适用 的 两 种 方法 ， 可 根据 需要 和 
择 其 一 о 


表 15-5-28 齿轮 联 轴 器 的 几何 计算 


已 知 条 件 及 说 明 ; 模 数 m 及 齿 数 z 由 承载 能 力 确定 ;a=20°~30° ,一 般 采 用 20° ; 角 位 移 Aa 由 安装 及 使 用 条 件 确定 ,在 行星 齿轮 
传动 中 ,一 般 对 直 齿 ,Aa=0.5°; 对 鼓 形 齿 ,Aa=1°~1.5° ,推荐 Да = 19 


外 齿 (w) 齿 顶 高 ,=1.0m, 内 齿 (n) 齿 
根 高 hs, = 1.0m, 采 用 角 变 位 使 外 齿 齿 厚 
ШИШ, РИИ КЕЙИЙ, А ТЕУ) 
癌变 位 ,一 般 取 变 位 系数 x, =0.5, 而 x 和 
x, 须 满足 下 列 关 系 式 








外 齿 (w) 齿 顶 高 hh,=1.0m, 齿 根 高 hi、 
= 1.25т; ИЛА (n) И А, = 1.0т Т 
мА. =0.8т; А ЛЕ Л.А. 0. 
25m 高 度 的 齿 项 改制 而 成 。 内 外 齿 齿 厚 
相等 ,内 齿 插 具 时 不 必 做 切 向 变 位 







项 目 代号 









ЛА 4 
径 向 变 位 系数 
齿 顶 高 һы =1.0m;h,, =0.8m 
齿 根 高 һ,-1.25т,һ, = 1.0т 
齿 顶 圆 球面 直径 Sd,, Sd yw =з ( d+2h,, ) Sd yy 2 ( d+2h,, ) 
齿 顶 圆 直径 Фа дь -4-2Вһ,, d,s =d-2h;, 
齿 根 圆 直径 diy „Фу diy -4-2һ,, ; dí, -4ғ2һ, diy -4-2һ,, sdin = 4+2А,, 
齿 宽 ШІДЕН ІК b, =(0.2~0.3)4 WE 5, = (1.15~1.25)6, 

根据 承载 能 力 计 算 , 初 定 R=(0.5~2.0)d[A 5 R 须 满足 关系 式 ;b,/R 
位 移 圆 半径 | а А | 

1.2 由 tanAa; 式 中 ,由 为 曲率 系数 , 见 表 15-5-29 | 
9х JÉ W P JH. pg b? 
薄 量 81 ›8е Е, = лапа; а, =g сова 
Bx КЕСЕ 12 [nu] јап Аа 
| Лег22Ф,К (а-ға, сова -апга сово) 

ó, =! ( Fpi ЋЕ ) сова:+ ( fa +tfo)+( И ЈУ ) ] ИВЕ Ви 为 内 .外 齿 具 距 累 积 公 

制造 误差 补偿 量 差 ;fo ДА ИО 2 ; Рр АЛА И] 225 (КА Е, GB/T 10095 一 1988) ; F, 2% 
形 外 齿 齿 面 豆 度 对 称 度 公 差 ( 见 表 15-5-30) 

设计 法 向 侧 际 ы J, = Ј аф +ó 
НК 查 本 篇 第 1 章 表 15-1-32 
公法 线 长 度 w | W, =( И" ФА )т; Ж Жы Яз 1 ER 15-1-32 和 表 15-1-34 
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续 表 


已 知 条 件 及 说 明 . 模 数 m 及 齿 数 z 由 承载 能 力 确定 ;aq=20?~30° ,一 般 采 用 20°; 角 位 移 Да 由 安装 及 使 用 条 件 确 定 ,在 行星 齿轮 
传动 中 ,一 般 对 直 具 ,Aa=0.5° ;对 鼓 形 齿 ,Aa=1°~1.5° ‚Е Да= 1° 

















































(н) ЖТИ А, =1.0т, (п) 
RE А, = 1.0m, 采 用 和 角 变 位 使 外 齿 齿 厚 外 齿 (w) 齿 顶 高 hh,=1.0m, 齿 根 高 hi 
增加 ,内 齿 齿 厚 减 薄 , 内 齿 插 具 时 不 必 切 | =1.25m; 内 人 齿 (n) 齿 根 高 hs,=1.0m, 齿 顶 
项 目 代号 向 变 位 ,一 般 取 变 位 系数 x, =0.5, 而 x 和 | 高 h，=0.8m; 插 齿 刀 用 标准 刀具 磨 去 0. 
x, WWE FIKAR: 25m 高 度 的 上 货 顶 改制 而 成 。 内 外 齿 齿 厚 
oh M WS АН ИДЫ] [а] М 
"ъа Әтвіпа 
| 计算 公式 
公法 线 长 度 偏差 Е,<0:Е,--Е,;%% 15-5-31 
内 此 量 棒 直 径 | 44 | 4,=(4.65-195)т 
量 棒 中 心 所 在 圆 | п 2х,твіпа-а, | т 4, 
的 压 力 ft! к. 7 ог mzcosa "И ы ыла нек 
量 棒 直 径 校 验 ЕШ d, ВДЕ. d-d а, <da а 
СОБО у совам 
量 棒 距 ат.м 4050 М Ч, 
созам созам 2 
Е _ ЕЁ, ЖЕ = E, 90° 
量 棒 距 偏差 зг МАЖ, Е, Ba : 
ы Ffn2e: E, = 0 
表 15-5-29 Qa=20° 的 曲率 系数 
|| m [ 2 | 
2.58 
2.76 


表 15-5-30 齿 面 鼓 度 对 称 度 公差 Р, 
ИТ 5, /тт 


Ae 
ааа 53050 > 50 ~ 75 575—100 > 100 ~ 150 
8 


О ом | o% | 0% | 0% | олз 
表 15-5-31 齿轮 公法 线 长 度 偏差 E、 
分 度 圆 直 径 /mm 


7 0.038 0.050 0.055 0.070 0.080 


级 
аи >50 ~ 125 >125 ~ 200 >200 ~400 >400 ~ 800 
У 0.070 0.080 0.090 0.115 


6.2 行星 轮 结构 


行星 轮 结构 根据 传动 型 式 、 传 动 比 大 小 、 轴 承 类 型 及 轴承 的 安装 形式 而 定 。NGW 型 和 NW 型 传动 常用 的 行 
星 轮 结构 见 表 15-5-32。 
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表 15-5-32 行星 轮 结构 


应 保证 行星 轮 轮 缘 厚度 8>3т ,否则 须 进 行 强度 或 刚度 校 核 
在 一 般 情 况 下 ,行星 轮 齿 宽 与 直径 的 比 为 :yu=0.5~0.7, 硬 
齿 面 取 较 小 值 , 即 =0.5 
为 使 行星 轮 内 孔 配 合 直 径 加 工 方 便 , 切 齿 简 单 ,制造 精度 易 
保证 ,应 采用 行星 轮 内 孔 无 台 肩 结构 
b 


Ж {Ж ХАК ІЛЕТІН да. ЛР АЕ ЕМ 21 h Я 5 = 
(3~4)m; 必 要 时 应 进行 强度 校 核 
整体 双 联 齿轮 的 小 齿 圈 不 能 磨 齿 





为 使 结构 紧凑 .简单 和 便于 安装 ,轴承 装 人 行星 轮 内 ,弹簧 
挡 圈 装 在 轴承 外 侧 。 由 于 轴承 距离 较 近 , 当 两 个 轴承 原始 径 
шан. лы А АСЕ "р 


772 





当 传动 比 刘 <4 时 ,行星 轮 直径 较 小 ,通常 只 能 将 行星 轮 
轴承 安装 在 行星 架 上 ,这样 会 使 行星 架 的 轴 向 尺寸 加 大 ,并 需 
采取 剖 分 式 结构 ,加 工 和 装配 较 复杂 





轴承 装 在 行星 轮 内 ,弹簧 挡 圈 装 在 轴承 内 侧 , 因 而 增 大 了 轴 
承 间距 , 减 小 了 行星 轮 倾斜 。 但 拆 务 轴承 比较 复杂 








sssi SS It 
Ñ РА | Е 









| 


š 
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ала 2 | Ë | УРЕ 






 Я: 
м7 


采用 无 多 余 约束 浮动 机 构 时 ,行星 轮 内 设置 一 个 球面 调 心 轴 
承 , 可 使 A-C 传动 的 载荷 沿 齿 宽 均匀 分 布 


85272 АМ 


| 
' [CI ' 






行星 轮 的 径 向 尺寸 受 限制 时 ,可 采用 深 针 轴承 。 行 星 轮 的 轴 
向 固定 用 单列 向 心 球 轴承 ,该 轴承 不 承受 径 向 载荷 


Кед 


% Ж 
ПЕС ИЕ ZA ESS] 
СК NSS ~. 1% и» SS 

қ ыл а қағысы 
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续 表 


当 载 荷 较 大 ,用 单列 同心 球 轴承 承载 能 力 不 足 时 ,可 采用 双 当 行 星 轮 直 径 较 小 时 ,为 提高 轴承 寿命 ;可 采用 专用 三 列 无 
列 向 心 球面 滚 子 轴承 保持 架 小 直径 滚 子 轴承 











БАН, 

АКК 

1 I 

i ' 

«жасың | КА: 
=. yy 

7 ЖТ. БУУЛУУ УУ ТҮЗ ZIZA 





TE E E ARIT А ИГЕ НЕ НЫ, ІНЕ НІ ЖМ BR Fe E НИК 
载 能 力 的 限制 而 采用 请 动 轴承 , HAEA МЕТ 


Н ИГЕН АЕ МЕЗА, ИИЙ БОРНА Л ЖЛЕ, Ж ИННИИ | ， 由 于 双 联 行星 轮 结构 会 产生 较 大 力矩 , 故 使 行星 轮轴 线 信介 
料 浇 在 行星 轮轴 表面 上 。 当 de>L 时 ,可 以 做 成 双 轴 承 式 ， 而 产生 载荷 集中 。 为 了 减少 载荷 集中 .可 将 轴承 安装 在 行星 架 
MRR RREFERA IAA. ОЕ РЕЗКОЕ | | 以 得 到 最 大 的 轴承 间距 。 由 于 行星 轮轴 不 承受 转 矩 , 故 齿 
结构 的 轴承 推荐 用 轴瓦 并 安装 在 行星 架 上 。 轴 承 长 度 1 轴 轮 和 轴 可 用 短 键 或 销 钉 连接 

颈 直 径 d Жи аА 00 X: £ H R 1⁄4 = 1 ~ 
2;A/d=0. 0025 ~ 0. 02 










55555555 


ИИ 
4 | pE 





ЖАПА ЯҒ THR BE p ЛЕВЕ o АН Га] E БА ЈН H НТ 如 果 双 联 行星 轮 需 要 磨 齿 时 , 须 设计 成 装配 式 。 两 行星 轮 的 
调节 ;为 便于 拆 外 ,在 两 轴承 间 安 设 隔 离 环 精确 位 置 用 定位 销 定位 或 从 工艺 上 来 保证 。 大 齿轮 磨 齿 前 ,应 
牢固 地 固定 在 已 加 工 完 的 小 齿轮 上 ,再 进行 磨 齿 


Р > 
к. = у, 














pe = se 
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онаи 





6.3 行星 染 结 构 


行星 架 是 行星 齿轮 传动 中 结构 比较 复杂 的 一 个 重要 零件 。 在 最 常用 的 NGW 型 传动 中 , 它 也 是 承受 外 力矩 最 
K (EF: NGWN 型 外 ) 的 零件 。 行 星 架 有 双 壁 整体 式 、 双 壁 训 分 式 和 单 壁 式 三 种 型 式 。 其 结构 如 图 15-5-18 所 示 。 
当 传动 比较 大 时 ， 例 如 NGW 型 单 级 传动 ,ix =4 时 ， 行星 轮轴 承 一 般 安装 在 行星 轮 内 ， 拟 采用 双 壁 整体 式 
行星 架 。 此 类 行星 架 刚度 大 ， 受 载 变形 小 ， 因 而 有 利于 行星 轮 所 受 载荷 沿 齿 宽 方向 均匀 分 布 ， 减 少 振 动 和 噪声 。 
双 壁 整体 式 行 星 架 常用 铸造 和 焊接 工艺 制造 。 铸 造 行 星 架 篆 选用 的 材料 有 76310-570, 76340-640, 
ZG35SiMn ZG40Cr 等 牌号 的 铸 钢 。 其 结构 见 图 15-5-18a~d。 铸造 行星 架 常 用 于 批量 生产 中 的 中 、 小 型 行星 减速 
器 。 其 中 图 a 用 于 多 级 传动 的 高 速 级 ， 用 轴承 支承 ， 其 轴 心 线 固定 不 动 。 图 b 用 于 具有 浮动 机 构 的 场合 ， 其 内 齿 
既 可 与 输出 轴 相 连 ( 单 级 传动 ) ， 又 可 通过 浮动 齿 套 与 中 间 级 太阳 轮 或 低速 级 太阳 轮 相 连 (二 级 和 多 级 传动 ) 。 
图 c 和 图 d 用 于 多 级 传动 的 低速 级 ， 并 与 低速 轴 相 连 。 

焊接 行星 染 通 常用 于 单 件 生产 的 大 型 行星 齿轮 传动 中 ， 其 结构 如 图 15-5-18е 和 图 15-5-18f 所 示 。 
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(h) 
图 15-5-18 行星 架 结 构 


双 壁 前 分 式 行星 架 较 整体 式 行星 架 结构 复杂 ， 主 要 用 于 高 速 行星 传动 和 传动 比较 小 的 低速 行星 传动 。 例 如 传 
нін <4 的 NGW 型 行星 传动 ， 其 行星 轮轴 承 要 装 在 行星 架 上 。 为 满足 装配 要 求 ， 必 须 采 用 如 图 15-5-18g 所 示 
具有 剖 分 式 结构 的 行星 架 。 齐 分 式 行星 架 一 般 采 用 敌 钢 或 锻 钢 材料 制造 -其 结构 较 复杂 ， 刚 性 较 差 。 

双 壁 整体 式 和 双 壁 剖 分 式 行星 架 的 两 个 侧 板 通过 中 间 连 接 板 (Ж) 连接 在 一 起 。 两 个 侧 板 的 厚度 ， 当 不 安 
装 轴 承 时 可 按 经 验 公式 选取 ; су = (0. 25-0. 30)а, c,=(0.20-0.25)a, FAKE L, 应 比 行星 轮 外 径 大 10mm 以 
Е. ЕЖА R, 按 下 式 确定 : А = (0. 85-0. 50)R (参看 图 15-5- 18е 和 图 15-5- 18g)。 

单 壁 式 行星 架 结 构 简 单 ， 装 配方 便 ， 轴 向 尺寸 小 ( 见 图 15-5-18h), 但 因 行 星 轮 轴 呈 悬臂 状态 ， 受 力 情况 不 
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好 ， 刚 性 差 ， 并 需 校 核 行星 轮轴 与 行星 架 孔 的 配合 长 度 及 过 盈 量 ， 而 且 轴承 必须 安装 在 行星 轮 孔 内 ， 特 别 是 当 行 
星 轮 直径 较 小 时 比较 困难 ， 故 一 般 只 用 于 中 小 功率 传动 。 行 星 架 壁 厚 * 推荐 取 值 为 *= ( 


] У 

ПЕЕ 
弯曲 强度 和 刚度 计算 。 轴 和 和 孔 推 荐 采用 H7/u7 过 盘 配 合并 用 温差 法 装配 。 配 合 长 度 ， 即 壁 厚 * 可 在 (1.5-2.5)4 
范围 内 选取 ， 并 兼顾 上 述 对 壁 厚 的 推荐 取 值 。 


6.4 机 体 结构 


机 体 结构 如 何 设计 取决 于 制造 工艺 、 安 装 使 用 、 维 修 及 经 济 性 等 方面 的 要 求 。 按 制造 工艺 不 同 来 划分 ， 有 铸 
造 机 体 和 焊接 机 体 。 中 小 规格 的 机 体 在 成 批 生 产 时 多 采用 铸铁 件 ， 而 单 件 生产 或 机 体 规格 较 大 时 多 采用 焊接 方法 
制造 。 

按 安装 方式 不 同 来 划分 ， 有 甲 式 、 立 式 和 法 兰 式 。 按 结构 不 同 又 分 为 整体 式 和 前 分 式 。 各 种 机 体 的 结构 如 图 
15-5- 19 所 示 。 其 中 图 a 为 卧 式 二 级 整体 铸铁 机 体 ， 其 结构 简单 、 芭 次 ， 常 用 于 专用 设计 或 专用 系列 设计 中 。 图 
b 为 二 级 分 段 式 铸铁 机 体 ， 其 结构 较 复 杂 ,， 刚 性差 ， 加 工 工时 多 ， 常 用 于 系列 设计 中 ， 对 成 批 和 大 量 生 产 有 利 。 
图 с 为 立 式 法 兰 式 安装 机 体 ， 成 批 生产 时 多 为 铸件 ， 单 件 生产 时 多 为 焊接 件 。 图 а 为 卧 式 底座 安装 、 轴 向 前 分 式 
结构 ， 常 用 在 大 规格 、 单 件 生产 场合 ， 可 以 铸造 ， 也 可 以 焊接 。 图 е 所 示 其 齿 圈 即 为 机 体 ， 连 接 部 分 可 为 铸件 ， 
也 可 为 焊接 件 。 
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图 15-5-19 ”机体 结 构 
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铸铁 机 体 各 部 尺寸 (如 图 15-5-20 所 示 ) 可 按 表 15-5-33 中 所 列 的 经 验 公式 确定 ， 其 中 壁 厚 6 按 表 15-5-34 


选 定 或 按 下 式 计 算 : 


6=0. 56K,K, Tp =6тт 


Ат К БИ ИЛИ АЯ, ЧАСНАЕ K =1， 有 散热 筋 时 取 K =0.8-0.9; 
KR 一 一 与 内 齿 圈 直径 有 关 的 系数 ， 当 内 齿 圈 分 度 圆 直径 d, < 650mm ШЇ, НК. =1.8-2.2, 4 d,>650mm 
Ht, WO K =2.2~2.6; 
7 一 一 作用 于 机 体 上 的 转 和 矩 ，N + m. 
机 体 表面 散热 筋 尺寸 按 图 15-5-21 中 所 列 的 关系 式 确定 。 





图 15-5-20 ”机 体 结构 尺寸 代号 


Ж 15-5-33 ТЕМ (М) 速 器 铸造 机 体 结 构 尺 寸 т 


名 Ж 计算 方法 


机 体 壁 厚 见 表 15-5-34 或 5 计算 公式 
前 机 盖 壁 厚 8, =0. 8526 

Да HL ВЕЛ 6, =6 

机 盖 ( 机 体 ) 法 兰 凸 缘 厚 度 д; = 1.254, 

加 强 筋 厚 度 д. =ó 

加 强 筋 斜 度 22 

机 体 宽 度 В>4. Sx 齿 轮 宽 度 

机 体内 壁 直径 按 内 齿轮 直径 及 固定 方式 确定 
机 体 机 盖 紧 固 螺栓 直径 4, =(0.85-1)5=8 

轴承 端 盖 螺 栓 直 径 4,- 0. 84, 28 

地 脚 螺栓 直径 взт. 212 

机 体 底座 凸 缘 厚 度 h=(1-1.5)d 
ГГА. Ыз К Ды 





су=а+(5~8) 

Е: 1. Т,-ФЕЛІЗЕБИЯ ЕЮ N • m, 

2. 尺寸 ck Мс, 要 按 扳手 空间 要 求 校 核 。 

3. 本 表 尚 未 包括 的 其 他 尺寸 ， 可 参考 第 17 篇 第 1 WIK 17-1-5 中 有 
关内 容 确 定 。 

4. 对 于 焊接 机 体 ， 表 中 的 尺寸 关系 仅 供 参 考 。 





图 15-5-21 散热 筋 尺寸 
hi=(2.5~4)6;b=2. 58 
гү =0. 255; г,=0. 55; 5, =0. 86 


表 15-5-34 铸造 机 体 的 壁 厚 
尺寸 系数 及 






















=0.6 


>0.6~0.8 7 

>0.8~1.0 8 

>1.0~1.25 >8- 10 
>1.25-1.6 >10-13 
>1.6-2.0 >13-15 
>2.0-2.5 >15-17 
>2.5-3.2 >17-21 
>3.2-4.0 >21-25 
>4.0-5.0 >25-30 


>5.0-6.3 


i. L 尺寸 系数 к, = 027, D 为 机 体内 


EHIE mm, В 为 机 体 宽度 mm, 

2. 对 有 散热 片 的 机 体 ， 表 中 6 值 应 降低 
10% —20% „ 

3. 表 中 8 值 适 合 于 灰 铸铁 ， 对 于 其 他 材料 
可 按 性 能 适当 增 减 。 

4. 对 于 焊接 机 体 ， 表 中 6 可 作 参 考 ， 一 般 
应 降低 30% 左 右 使 用 。 
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6.5 行星 齿轮 减速 器 结构 图 例 
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ІҢ 15-5-22 МСМ 型 单 级 行星 减速 器 
(太阳 轮 浮动 ,说 、=2.8~4.5,zA>zc) 


022 





(太阳 轮 浮动 ，i >4.5，zA<zc ) 


15-510 







ұс 
шн, 







es < [| 
SSS уса 
72 ай Ц | АД Хр 








ІҢ 15-5-24 NGW 型 单 级 行星 减速 器 
( 无 多 余 约束 的 浮动 ZA <2с ) 
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图 15-5-25 NGW 型 行星 齿轮 减速 器 
(弹性 油膜 浮动 与 太阳 轮 浮动 均 载 ) 
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Е 15-5-26 NGW 型 单 级 行星 减速 器 
(行星 架 浮 动 ) 
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图 15-5-27 ЖЕНЯ NGW 型 大 规格 行星 减速 器 
(两 排 内 齿轮 之 间 采 用 弹性 杆 均 载 ， 高 速 端 的 端 盖 为 轴 向 前 分 式 ) 
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图 15-5-28 NGW 型 高 速 行星 增 (W) Жан 
(太阳 轮 与 内 齿 圈 同 时 浮动 ) 
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ІН 15-5-29 ”NGW 型 二 级 行星 减速 器 
(高 速 级 太阳 轮 与 行星 架 同 时 浮动 ， 低 速 级 太阳 轮 浮动 ) 
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图 1$-5-30” 定 轴 齿 轮 传动 与 NGW 型 组 合 的 行星 减速 器 
(低速 级 太阳 轮 浮动 ) 
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图 15-5-31 NGW 型 二 级 行星 减速 器 
(高 速 级 行星 架 浮 动 ， 低 速 级 太阳 轮 浮动 ) 
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Е 15-5-32 法 兰 式 NGW 型 二 级 行星 减速 器 
(高 速 级 行星 架 浮 动 ， 低 速 级 太阳 轮 浮动 ; 低速 轴 采 用 平 键 连 接 或 缩 套 无 键 连接 ) 
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图 15-5-33 二 级 NGW 型 大 规格 行星 减速 器 
(高 速 级 太阳 轮 与 行星 架 浮 动 ， 低 速 级 太阳 轮 浮动 ) 
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图 15-5-34 挖掘 机 用 行走 型 行星 减速 器 
(二 级 NGW 型 传动 与 一 级 平行 轴 传 动 组 合 ; 低速 级 太阳 轮 浮动 ， 中 间 级 行星 架 浮 动 : 高 速 级 带 制动器 ) 
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Е 15-5-35 ”挖掘 机 用 回转 型 行星 减速 器 
(高 速 级 行星 架 浮动 ， 低 速 级 太阳 轮 浮动 ) 
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图 15-5-36 МСУ 型 三 级 行星 减速 器 


(一 级 : 行星 架 浮动 ; 二 级 : 太阳 轮 与 行星 架 同 时 浮动 ; 5%. 太阳 轮 浮动 ) 
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É 15-5-37 NGW 型 三 级 大 规格 行星 减速 器 
(高 速 级 行星 架 浮 动 ， 中 间 级 太阳 轮 与 行星 架 同 时 浮动 ， 
低速 级 太阳 轮 浮动 并 采用 双 排 齿轮 ， 两 排 内 齿轮 以 弹性 杆 均 载 ) 
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图 15-5-38 行星 架 固定 的 NW A MEITE E а 
(传动 比 i=5~50， 两 个 行星 轮 与 水 平方 向 成 45?， 双 联 行 星 轮 采用 
弹性 胀 套 连 接 ,， 加工 、 装 配方 便 ) 
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图 15-5-39 NGWN ( 1) 型 行星 减速 器 
( 内 齿轮 通过 浮动 ， 双 联 齿 轮 联 轴 器 与 输出 轴 相 连 ， 太 阳 轮 不 浮动 ) 
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Р 15-5-40 NGWN (П) 型 行星 减速 器 
(采用 薄 壁 弹性 输出 内 齿轮 ， 并 以 齿轮 联 轴 玫 与 输出 轴 相连 ， 太 阳 轮 不 浮动 ) 


7 主要 零件 的 技术 要 求 


7.1 对 齿轮 的 要 求 


1) 精度 等 级 “行星 齿轮 传动 中 ， 一 般 多 采用 圆柱 齿轮 ， 帮 有 合理 的 均 载 机 构 ， 齿 轮 精 度 等 级 可 根据 其 
相对 于 行星 架 的 圆周 速度 wx 由 表 15-5-35 确定 。 通 常 与 普通 定 轴 齿 轮 传 动 的 齿轮 精度 相当 或 稍 高 。 一 般 情 
况 下 ， 齿 轮 精度 应 不 低 于 8-7-7 级 。 对 于 中 、 低 速 行星 齿轮 传动 ， 推 荐 齿轮 精度 太阳 轮 、 行 星 轮 不 低 于 7 
Ж, WH 62%; 内 齿轮 不 低 于 8 级 ， 常 用 7 级 ; 对 于 高 速 行星 齿轮 传动 ， 其 太阳 轮 和 行星 轮 精度 不 低 于 5 
级 ， 内 齿轮 精度 不 低 于 6 级。 齿轮 精度 的 检验 项 目 及 极限 偏差 应 符合 СВИТ 10095 一 1988《 渐 开 线 圆柱 齿轮 
精度 》 的 规定 。 


表 15-5-35 圆柱 齿轮 精度 等 级 与 圆周 速度 的 关系 | 





2) 齿轮 副 的 侧 院 ”齿轮 路 合 侧 际 一 般 应 比 定 轴 齿 轮 传 动 稍 大 。 推 荐 按 表 15-5-36 的 规定 选取 ， 并 以 此 计算 
出 齿 厚 或 公法 线 平均 长 度 的 极限 偏差 ， 再 圆 整 到 СВИТ 10095—2008 所 规定 的 偏差 代号 所 对 应 的 数值 。 

3) 齿轮 联 轴 器 的 齿轮 精度 ”一般 取 8 级， 其 侧 际 应 稍 大 于 一 般 定 轴 齿轮 传动 。 

4) 对 行星 轮 制造 方面 的 几 点 要 求 ” 由 表 15-5-23 可 知 , 行星 轮 的 偏心 误差 对 浮动 量 的 影响 最 大 ， 因 此 对 其 
齿 圈 径 向 跳动 公差 应 严格 要 求 。 在 成 批 生 产 中 ， 应 选取 偏心 误差 相近 的 行星 轮 为 一 组 ， 装 配 时 使 同 组 各 行星 轮 的 
偏心 方向 对 各 自 中 心 线 〈 行 星 架 中 心 与 该 行星 轮轴 和 孔 中 心 的 连 线 ) ЕЖІНІЛЛЕ, 这样 可 使 行星 轮 的 偏心 误差 的 
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表 15-5-36 м / шіп pm 
| 中 心 距 /mm 
a 190 220 250 290 320 360 400 440 500 560 
注 : 1. KP a 类 侧 际 对 应 的 齿轮 与 箱 体 温差 为 40TC ; БЖЯ 25%. 
2. 对 于 行星 齿轮 传动 ， 根 据 经 验 ， 按 不 同 用 途 推荐 采用 的 最 小 侧 隙 为 : 精度 不 高 ， 有 浮动 构件 的 低速 传动 采用 a 28; 精度 
较 高 (>7 级 ) 有 浮动 构件 的 低速 传动 采用 b Ж. 
影响 降 到 最 小 。 在 单 件 生产 中 应 严格 控制 齿 厚 ， 如 采用 具有 砂轮 自动 修整 和 补偿 机 构 的 磨 齿 机 进行 磨 齿 ， 可 保证 
砂轮 与 被 磨 齿 轮 的 相对 位 置 不 变 ， 即 可 控制 各 行星 轮 齿 厚 保 持 一 致 。 对 调 质 齿轮 ， 并 以 滚 齿 作 为 最 终 加 工时 ， 应 
将 几 个 行星 轮 安 装 在 一 个 心 轴 上 一 次 完成 精 滚 齿 ， 并 作出 位 置 标 记 ， 以 便 按 标记 装配 ， 保 证 各 行星 轮 嘴 合 处 的 齿 
厚 基 本 一 致 。 对 于 双 联 行星 齿轮 ， 必 须 使 两 个 齿轮 中 的 一 个 齿 覃 互相 对 准 ， 使 齿 覃 的 对 称 线 在 同一 轴 平 面 内 ， 并 
按 装 配 条 件 的 要 求 ， 在 图 纸 上 注 明 装 配 标 记 。 
5) 齿轮 材料 和 热处理 要 求 ” 行 星 齿 轮 传动 中 太阳 轮 同时 与 几 个 行星 轮 嘴 合 ， 载 荷 循环 次 数 最 多 ， 因 此 在 一 
般 情况 下， 应 选用 承载 能 力 较 高 的 合金 钢 ， 并 采用 表面 漆 火 、 渗 氮 等 热处理 方法 ， 增 加 其 表面 硬度 。 在 NGW 和 
NGWN 传动 中 ,行星 轮 C 同时 与 太阳 轮 和 内 再 轮 显 合 ， 齿 轮 受 双 辐 弯曲 载荷 ， 所 以 常 选用 与 太阳 轮 相 同 的 材料 
和 热处理 。 内 齿轮 强度 一 般 裕 量 较 大 ， 可 采用 稍 差 一 些 的 材料 。 齿 面 硬度 也 可 低 些 ,， 通常 只 调 质 处 理 ， 也 可 表面 
АНЕ 
Ж 15-5-37 所 列 为 行星 齿轮 传动 中 齿轮 常用 材料 及 其 热处理 工艺 要 求 与 性 能 ， 可 参考 选用 。 


表 15-5-37 常用 齿轮 材料 热处理 工艺 及 性 能 










20CrMnTi Ў 
20CrNi МоА 


/М • тт 7 


40Сг 
42CrMo 


对 于 渗 碳 淳 火 的 齿轮 ， 兼 顾 其 制造 成 本 、 此 面 接触 疲劳 强度 与 齿 根 弯曲 疲劳 强度 ， 有 效 硬 化 层 深度 可 取 为 
h.=(0.15~0.20)m,。 推 荐 的 有 效 硬化 层 深度 与 从 轮 模 数 m, 的 对 应 关系 见 表 15-5-38。 


表 15-5-38 太阳 轮 、 行 星 轮 有 效 硬化 层 深 度 推荐 值 


模 数 /mm 有 效 硬化 层 深度 及 偏差 /mm | 模 数 m,/mm / 有 效 硬化 层 深度 及 偏差 /mm 


+0. 3 +0. 3 


г 0.6 0 (3.5) раја 
4.0 0, 8745 (4.5) 0.8570 
5.0 0.9577 LES 


0 


>> 0.5 

= 0 (18) 2.5 0 

20 Ро (22) 2, 9" 
%0.6 
25 ~ а 


对 于 表面 氮 化 的 齿轮 ， 其 轮 齿 芯 部 要 有 足够 的 硬度 (强度 ) ， 使 其 能 在 很 高 的 压力 作用 下 可 靠 地 支撑 氮 化 
层 。 氮 化 层 深 度 一 般 为 0.25~0. 6mm， 大 模 数 齿轮 可 达 0.8~1.0mm。 常 用 模 数 的 氢化 层 深 度 见 表 15-5-39。 





ж 
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35 15-5-39 齿轮 模 数 与 渗 气 层 深 度 的 关系 


模 数 m/mm 公称 深度 /mm 深度 范围 /mm | 模 数 m/mm = 公称 深度 /mm 深度 范围 /mm 


Ег Hr ел ый Е 


7.2 行星 染 的 技术 要 求 


(1) 中 心 距 极限 偏差 六 

行星 架 上 各 行星 轮轴 和 孔 与 行星 架 基 准 轴 线 的 中 心 距 偏差 会 引起 行星 轮 径 向 位 移 ， 从 而 影响 齿轮 的 路 合 侧 院 ， 
还 会 由 于 各 中 心 距 偏 差 的 数值 和 方向 不 同 而 导致 影响 行星 轮轴 了 筷 距 相对 误差 并 使 行星 架 产 生 偏心 ， 因 而 影响 行星 
轮 均 载 。 为 此 ， 要 求 各 中 心 距 的 偏差 等 值 且 方向 相同 ， 即 各 中 心 距 之 间 的 相对 误差 等 于 或 接近 于 零 ， 一 般 控制 在 
0.01-0.02тт 之 间 。 中 心 距 极 限 偏差 +f. 之 值 可 按 下 式 计 算 : 


3 





к=н 
3 1000 

(2) 各 行星 轮轴 筷 的 相 邻 孔 距 偏差 / 

相 令 行星 轮轴 孔 距 偏差 /是 对 各 行星 轮 间 载 荷 分 配 均匀 性 影响 较 大 的 因素 ， 必 须 严格 控制 。 其 值 主要 取决 
于 各 轴 孔 的 分 度 误 差 ， 即 取决 于 机 床 和 工艺 装备 的 精度 。 矿 之 值 按 下 式 计算 ， 

Уа 

1000 
Ж, a 为 中 心 距 ，mm。 括 号 中 的 数值 ， 高 速 行星 传动 取 小 值 ， 一 般 中 低速 行星 传动 取 较 大 值 。 
各 孔 距 偏差 三 间 的 相互 差 值 〔 即 相 邻 两 孔 实测 弦 距 的 相对 误差 ) Ду, 也 应 控制 在 Af = (0. 4-0. 6)/, 范围 内 。 
(3) 行星 轮轴 孔 对 行星 架 基准 轴线 的 平行 度 公差 疡 和 六 
疡 和 六 是 控制 齿轮 副 接触 精度 的 公差 ， 其 值 按 下 式 计算 ， 


и, В 
јзћ (шт) 


В 
= р (ып) 


1 <+(3-4.5) (тат) 


式 中 f. 和 /一 一 在 全 齿 宽 上 ,x 方向 和 y 方 向 的 轴线 平行 度 公 差 ，pm， 按 СВИТ 10095—1988 选取 ; 
B 一 一 行星 架 上 两 壁 轴 孔 对 称 线 (支点 距 ) 间 的 距离 ; 
b 一 一 齿轮 宽度 。 
(4) 行星 架 的 偏心 误差 ex 


行星 架 的 偏心 误差 ex 可 根据 相 邻 行星 轮轴 孔 距 偏差 求 得 。 一 般 取 ex <. 


(5) 平衡 试验 Ж 1S-S$-40， 行 星 架 的 许 用 不 平衡 力矩 

为 保证 传动 装置 运转 的 平稳 性 ， 对 中 、 低 速 行星 传 行星 架 外 圆 直径 /mm 350-500 
动 的 行星 架 应 进行 静 平 衡 试验 ,， ЖНЯ ЛЕ | 许 用 不 平衡 力矩 /7N -m 
15-5-40 确 定 。 

对 于 高 速 行星 传动 的 行星 架 ， 应 在 其 上 全 部 零件 装配 完成 后 进行 该 组 件 的 整体 动 平衡 试验 。 


7.3 ”浮动 件 的 轴 回 间 际 


对 于 采用 基本 构件 浮动 均 载 机 构 的 行星 传动 ， 其 每 一 浮动 构件 的 两 端 与 相 邻 零件 间 需 留 有 5-0.5-1. 0mm 的 
轴 向 间隙 ， 和 否则 不 仅 会 影响 浮动 和 均 载 效果 ， 还 会 导致 摩 探 发 热 和 产生 噪声 。 间 陀 的 大 小 通常 通过 控制 有 关 和 零件 
轴 向 尺寸 的 制造 偏差 和 装配 时 返修 有 关 零 件 的 端面 来 实现 ， 并 且 对 于 小 规格 行星 传动 其 轴 疝 间隙 取 小 值 ， 大 规格 
行星 传动 取 较 大 值 。 | 
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7.4 其 他 主要 零件 的 技术 要 求 


机 体 、 机 盖 、 输 入 轴 、 输 出 轴 等 零件 的 相互 配合 表面 、 定 位 面 及 安装 轴承 的 表面 之 间 的 同 轴 度 、 径 向 跳动 和 


端面 跳动 可 按 СВИТ 1184 形 位 公差 现行 标准 中 的 5~7 级 精度 选用 相应 的 公差 值 。 上 述 较 高 的 精度 用 于 高 速 行星 
传动 。 一 般 行星 传动 通常 采用 6~7 级 精度 。 


各 零件 主要 配合 表面 的 尺寸 精度 一 般 不 低 于 GB/T 1800 ~ СВИТ 1804 公差 与 配合 标准 中 的 7 级 精度 ， 常 用 


H7/h6 或 H7/k6。 


8 行星 齿轮 传动 设计 计算 例题 


Я 设计 一 台 用 于 带 式 输送 机 的 NGW 型 行星 齿轮 减速 器 (减速 器 采用 直人 齿 圆 柱 齿 轮 )。 高 速 轴 通 过 联 轴 器 与 电机 下 接连 


F; 电机 功率 P=75kW， 转 速 n =1000vmin。 减 速 豆 输出 转速 n, =32rmin。 
(1) 计算 传动 比 ; 
. n, 1000 
— тті 25 
根据 表 15-5-3 得 之 知 ， 单 级 传动 比 最 大 为 13. 7， 故 该 NGW 型 行星 齿轮 减速 器 须 采 用 二 级 行星 传动 。 
(2) 分 配 传动 比 
先 按 式 15-5- 10 计算 出 数值 玉 ， 而 后 利用 图 15-5-7 分 配 传动 比 。 
用 角 标 工 表示 高 速 级 参数 ， 开 表示 低速 级 参数 。 设 高 速 级 与 低速 级 齿轮 材料 及 齿 面 硬度 相同 ， 即 оңы =O nim o 
取 行星 轮 个 数 C Сп, ИШИНЕ Лу Zur, RENEA Ko Ken, HAREE е. 2， 直 径 比 p= 
ds 
1.2, КиК „9, Сал бап Кот Кут Kupi Zsu Zwi ба =2.28, Е-АВ?-3.94, 
Күш Kupi 25 | С, Var Коу Куд Киви Zt | 217 ж” 
БИЕ :=31. 25. Е=3. 94 ÆR 15-5-7481: =6.2, Ши =i/ií =31. 25/6.2=5, 
(3) 高 速 级 计算 
1) 确定 齿 数 
为 提高 设计 效率 ， 一 般 不 必 自 行 配 齿 ， 只 需 首 先 将 分 配 的 传动 比 适 当 调整 即 可 直接 查 表 确定 齿 数 。 查 表 15-5-5， 可 知 本 题 
中 只 需 将 i =6.2 WA 6.3, гу =5 不 变 即 可 。 这 样 总 传动 比 误差 仅 为 0. 8%， 远 小 于 一 般 减 速 器 实际 传动 比 允 许 的 误差 4%, 
完全 符合 要 求 。 


AK 1$-5-3， 取 C.=3， 而 后 查 表 15-5-5, 在 i=6:3;-C.=3 一 栏 中 选取 齿 数组 合 : 2, =16, ze=35, zp=86, i=6.375。 
2) 按 接触 强度 初 算 4-C 传动 中 心 距 和 模 数 


oss0 三 -oss0 -= 
ші АНОН Т) =9550 : =95501000=716.25N 

设 载 入 不 均匀 系数 Kc=1. 15; 

在 一 对 A-C 传动 中 ,小 轮 (太阳 轮 ) ТӘЖ Ж 


У ДЕ 25 
T, = Кет x1. 15=274. 6N - m 





же 95 
Мия = 72. 19 


太阳 轮 和 行星 轮 的 材料 选用 20CrMnTi ВХ, ИИ ЕЛ А: 太阳 轮 59 ~ 63НВС, 行星 轮 53 ~ 58НВС; Oyim = 


1500МРа; 许 用 接触 应 力 ru =0. 90 piim = 1500х0. 9 = 1350МРа, 


ИЖ у, =0.5, ЖАН К-1.8, ЖАН 1 8. 3.1 齿 面 接触 强度 计算 公式 计算 中 心 距 


3 











3 
1. 8x274.6 
а=А,(и+1) *— =483(2. 19+1), /一 一 一 一 一 一 =96.8mm 
Т 0. 5х2. 19х1350 
2 2x96. 8 
ЖЖ m = === =3. 8mm, HV т = 4mm, 
Za tze 16+35 


为 提高 路 合 齿 轮 副 的 承载 能 力 ， 将 zc ВИРТ К, ВО ze =34， 并 进行 不 等 角 变 位 ， 则 A-C 传动 未 变 位 时 的 中 心 距 为 
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4 
алс = (= +2с )= > 16+34) = 100mm 


25720 86-34 З 
№ = = = 1, ` “м” Г ‚ = 9 | vm == 725 
ВИР у ны МЫ 04, ÆR 15-5-4, НИМ ҰЯ ас =24° 则 ось = 18. 39, 


A-C 传动 中 心 距 变动 系数 为 














] соза 1 сов20% 
P S = +z. \ X 一 ] | = 一 一 X( 16+34)х —1] =0. 716 
Улс => (zatze) = ) 2 ( ) (ее 
则 中 心 距 а’ =ас+уҳст= 10040. 716х4 = 102. 86mm 
取 实 际 中 心 距 为 : ec'=103mm。 
3) 计算 A-C 传动 的 实际 中 心 距 变 动 系数 y e ЕЈ олс 
а’-алс 103-100 
уде — 692—0, 75 
m 1 
а. 100 
сова c— cosa = —— 08209 =0. 91232293 
а 103 
2; алс = 24° 10'18" 
4) 计算 4-C 传动 的 变 位 系数 
іпуа дс -іпуа іпу24910”18”-іпу20% 
қыза м-- 5 тигии = (0. 662 


НІН 15-5-5 В, гуу = 16+34=50 和 xync =0. 662 均 在 许 用 区 内 ， 可 用 。 

根据 xync=0.662， 实 际 的 u=34/16=2.13， 在 图 15-5-5 中 ，xy 纵 坐 标 上 0. 662 处 向 左 作 水 平 直线 与 @@ 号 斜 线 (и>1.6-2.2) 
相交 ， 其 交点 向 下 作 垂 直线 ， 与 x, 横 坐 标的 交点 即 为 太阳 轮 的 变 位 系数 xs =0.42, 行星 轮 的 变 位 系数 为 ; xc =xyAc-xA =0. 662- 
0. 42=0. 242 

5) 计算 С-В 传动 的 中 心 距 变动 系数 yen НЫМ r ffl оса 


C-B 传动 未 变 位 时 的 中 心 距 为 ,acn =- (anze) = > 86-34) = 104 


а'-асв 103-104 
则 Усв =i ы вина раб ӘЖ 
т 4 


ас 104 

сова =— cosa =—cos20° = 0. 94881585 

a 103 

2, alp = 18924739” 

6) 计算 С-В 传动 的 变 位 系数 

invacp inva іпу1892439”-іпу20% 

=== (86-34y— =0.050 
аа жы 2tan20° pa 


XB =% усв tig =-0. 004077+0. 242 = 0. 238 


хусв = (zp zc) 


7) 计算 几何 尺寸 
按 第 1 ER 15-1-25 的 公式 分 别 计算 4、C、B 齿轮 的 分 度 圆 直径 、 齿 顶 圆 直 径 、 基 加 直径 、 端 面 重合 度 等 (BR). 
8) 验算 A-C 传动 的 接触 强度 和 弯曲 强度 (详细 计算 过 程 从 上 略 ) 
强度 计算 公式 同 本 篇 第 1 章 定 轴线 齿轮 传动 。 接 触 强度 验算 按 表 15-1-87 所 列 公式 。 弯 曲 强度 验算 按 表 15-1-119 所 列 公式 。 
确定 系数 Ky 和 Z, 所 用 的 圆周 速度 用 相对 于 行星 架 的 圆周 速度 
тта (1-—) пж4ж16 (1-55) 
рх талығы же L ЛАРЕ А. 28 82т/8 
1000х60 1000х60 
由 式 (15-5-12) ЖІ (15-5-13) 确定 Ко 和 Kygo 
Kpg = 1+(8,– 1 )др 
Kug = 1+(0,-1)#H 
由 图 15-5-12 得 An =0. 95, ир-1.0 
_0. 5а 0.5х103 0. 5x103 


= 0). 805 
9 а, т2, 4х16 





由 图 15-5-13 得 0, =1. 26 
Кра =1+(1.26–1)х1=1. 26 
Kug =1+( 1. 26-1) х0. 95 = 1. 247 
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其 他 系数 及 参数 的 确定 和 强度 计算 过 程 同 本 篇 第 1 章 。 计 算 结果 如 下 (安全 ): 

太阳 轮 的 接触 应 力 онд = 1328. 7МРа<он, = 1350МРа; 

行星 轮 的 接触 应 力 rc = 1267. 8MPa<om = 1350МРа; 

太阳 轮 的 弯曲 应 力 тү, = 337МРа<а p, =784MPa; 

行星 轮 的 弯曲 应 力 със -341МРа<оұ, =784MPa。 

由 于 齿轮 强 计算 极为 繁复 ， 费 时 ， 因 此 在 目前 已 有 多 种 软件 产品 面世 的 情况 下 ， 完 全 可 以 借助 计算 机 软件 高 效 地 完成 设计 
ЕТ, 

9) 根据 接触 强度 计算 结果 确定 内 齿轮 材料 

根据 表 15-1-87 的 公式 得 


F, ц-1 
Ку Ky Kung Ku УДАРА Zp 


C Hlim = 


АЛАКА А АТА: 
计算 结果 ; он 2802МРа (在 计算 过 程 中 ， 取 Sj, =1.0) 
根据 oy, 选用 40Cr 并 进行 氮 化 处 理 ， 表 面 硬 度 达 52~55HRC 即 可 。 
10) С-В 的 弯曲 强度 验算 (WA) 
(4) 低速 级 计算 
低速 级 输入 转 和 矩 Ty =T хі ү xn=716. 25x6. 375х0. 98=4475N · m 
БЕ гу =5 
计算 过 程 同 高 速 级 (上 略 )。 
计算 结果 : 齿轮 材料 、 热 处 理 及 齿 面 硬 度 同 高 速 级 。 
主要 参数 为 高 速 级 z, =16, 2.=34, zp=86, а'=103, m=4, x, =0.42, х, =0.242, х =0.238, азс = 24° 10'18", ась = 
18224739”. 


9 高 速 行星 齿轮 传动 设计 制造 要 点 


高 速 行星 齿轮 传动 已 广泛 应 用 于 航空 、 船 舶 、 发 电 设备 、 压 缩 机 等 领域 。 传 递 的 功率 越 来 越 大 ， 速 度 越 来 越 
高 。 齿 轮 圆周 速度 一 般 达 30~50m/s， 有 的 已 超过 100m/s， 传 递 的 功率 达 54600kW。 由 于 功率 大 ， 速 度 高 ， 而 且 
大 多 数 是 长 期 连续 运转 ， 因 而 要 求 具 有 高 的 技术 性 能 。 与 中 低速 行星 齿轮 传动 相 比 ， 高 速 行星 齿轮 传动 在 设计 、 
制造 方面 具有 如 下 特点 。 

1) 在 传动 型 式 上 多 用 NGW 型 ， 并 采用 人 字 齿 轮 ， 压 力 角 为 20° 或 22°30'， 螺 旋 角 为 18° ~ 30° ， 法 向 齿 顶 高 
系数 为 0.9， 并 采用 较 小 的 模 数 ， 以 提高 齿轮 的 接触 疲劳 强度 和 运转 平稳 性 。 

2) 采用 具有 双 联 齿轮 联 轴 器 的 太阳 轮 和 内 齿 圈 同时 浮动 的 均 载 机 构 。 为 提高 均 载 效果 及 运转 质量 ,齿轮 和 
行星 架 等 主要 零件 均 要 求 高 精度 ， 一般 为 4~6 级。 行星 架 组 件 要 进行 严格 的 动 平衡 试验 。 对 于 传动 比较 大 的 单 
级 传动 ， 其 太阳 轮 直 径 较 小 ， 尚 需 对 轮 齿 进行 修 形 。 

3) 由 于 行星 轮转 速 很 高 ， 深 动 轴承 的 许 用 极限 转速 和 寿命 已 不 能 满足 要 求 ， 因 而 高 速 行星 传动 一 般 都 采用 
巴 氏 合金 滑 动 轴承 ， 且 其 合金 材料 是 采用 离心 浇注 法 或 堆 焊 法 将 其 镶 骨 在 行星 轮 心 轴 表 面 上 。 人 合金 层 的 厚度 控制 
在 Imm 左右 为 最 佳 。 轴 承 间 隙 一 般 为 轴承 直径 的 0. 002~0. 0025 倍 ， 在 直径 小 、 速 度 高 的 情况 下 取 小 值 ， 反 之 取 
大 值 。 

4) 滑动 轴承 的 压强 是 影响 使 用 寿命 的 一 个 重要 因素 ,其 实际 压强 不 应 超过 许 用 压强 p,=3~4N/mm”， 最 大 
为 4. 5N/mm?*。 滑 动 轴承 的 压强 p 按 下 式 计算 

p= (N/mm?) 
式 中 1 ЖК, mm; 
d 一 一 轴承 直径 ，mm; 
有 一 一 由 齿轮 路 合 圆周 力 F, 与 其 所 受 离心 力 Ку 合成 的 作用 于 轴承 上 的 总 径 向 力 ，N。 


Е= /(2F,)2+Fy, 


5) 在 高 速 情况 下 ， 必 须 考 虑 行星 轮 受 到 的 离心 力 对 轴承 寿命 的 影响 。 其 值 高 达 轴 承 总 载荷 的 80% ~ 90%, 
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离心 力 Ку 按 下 式 计算 
Fei (TE) (N) 
30 
式 中 1MW 一 一 行星 轮 的 质量 ，kg; 
行星 架 的 转速 r/min; 
a 一 一 行星 轮 与 太阳 轮 的 中 心 距 ，m。 

一 般 情况 下 ， 当 内 齿 圈 直径 ds <500mm 时 ， 行 星 架 转速 nx 不 得 大 于 3000r/min; 当 dp>500mm Hf, ny 不 得 
KF 1500г/ тіп, # nx 超过 上 述 规定 值 则 采用 将 行星 架 固定 ， 由 内 齿 圈 输出 的 准 行星 传动 。 

6) 因为 高 速 行星 齿轮 传动 采用 的 模 数 较 小 ， 因 而 断 齿 为 其 主要 失效 形式 。 轮 齿 弯 曲 强度 是 限制 高 速 行 星 传 
动 的 主要 条 件 。 

7) 高 速 行星 传动 对 润滑 要 求 很 高 ， 必 须 有 可 靠 的 循环 润滑 系统 和 严格 的 使 用 与 维护 技术 。 涧 滑 油 通过 太阳 
轮轴 孔 和 行星 轮轴 了 筷 在 离心 力作 用 下 喷 向 哮 合 齿 间 和 轴承 表面 。 行星 轮轴 上 导 油 孔 的 方向 应 沿 行星 架 半 径 的 方 
同 ,， 使 流 油 方 回 与 离心 力 方向 相同 ， 导 油 孔 中 的 导 油 管 起 隔离 和 过 滤 杂 质 的 作用 ， 见 图 1$-5-41a。 对 于 行星 架 固 
定 的 传动 ， 导 油 孔 为 心 轴 上 沿 行星 架 半 径 方 向 的 通 孔 ， 即 油 流 可 以 从 上 下 两 个 方向 导入 ， 见 图 15-5-41c。 





Пу 
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(a) (b) (c) 
图 15-5-41 行星 轮滑 动 轴承 


第 





E 渐 开 线 少 齿 差 行星 齿轮 传动 


1: ж 


1.1 基本 类 型 


按 渐 开 线 少 齿 差 行星 齿轮 传动 (以 下 简称 少 齿 差 传 动 ) 的 构成 原理 ， 有 四 种 基本 类 型 : Z-X-V 型 、2Z-X 
型 、2Z-V 型 及 Z-X 型。 这 四 种 类 型 国内 均 有 应 用 (UK 15-6-1). 

表 15-6-1 少 齿 差 传动 基本 类 型 、 传 动 比 、 行 星 机 构 的 顺 合 效率 

类 型 行星 机 构 的 吵 合 效率 


X 
7) 


е 


Waka 
1-ixv(1-7。 ) 


] 


Ne = 
ix2( 1-7% ) +1" 
Ра | 大 
ix4 <0 时 
X 
7, 
2124 7]... — ОЧЕНЬ ”-4% 
Lxa 7 1-і,4( 1-1 ) 
2124 2523 
К ix4>0 时 


l 
ИВИС >”, 
1+(&4-1) (1-7%) 


212 x 
le, т 
2124-2224 WF 
; 1-4 > 
liya |$) ial 177, ) 


[2] 64-1) (Стин) m] 
ka (11—171) 1(5+1)-1] 
Р 2,24 т Б x 
23(2--2|) Ай ---,і,--- 
К 21 23 
3 т НФ І 和 2 定 轴 传 动 的 路 合 效率 ; 
т — HRE 3 和 4 定 轴 传 动 的 路 合 效率 


ізу 
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合 齿轮 副 的 哮 合 效率 ， 详 见 
参考 文献 [3] 


续 表 
类 型 | 机 构 简 图 | 固定 构件 行星 机 构 的 哮 合 效率 
м лене АТА U 
а-я, 
Қан 机 体 式 中 7 一定 轴 轮 系 渐 开 线 少 齿 差 内 中 





注 : 1. 传动 比 应 带 着 其 正 负 号 代入 п, 的 计算 式 。 
2. 27-Х 型 传动 的 7 是 两 对 齿轮 吗 合 效率 的 乘积 。 
з. 表 中 类 型 栏 (К-Н-У) 等 为 前 苏联 的 分 类 代号 ， 我 国 仍 常用 。 


1.2 传动 比 


少 具 差 传动 多 用 于 减速 ， 其 传动 比 的 计算 式 见 表 15-6-1。 如 i<0 系 指 主动 轴 与 从 动 轴 转 向 相反 ， 但 通常 均 称 
其 绝对 值 (下 同 )。 

单 级 传动 比 : Z-X-V 型 及 Z-X 型 从 10~ 100 左右 ,在 允许 效率 较 低 时 ， 实 例 中 单 级 传动 比 达 几 百 其 至 几 千 ， 
传动 比 小 于 30 时 ， 应 选用 表 15-6-1 中 外 齿轮 输出 1 да | 较 小 的 开 型 传动 方案 ;2Z-V 型 前 置 一 级 外 路 合 圆柱 齿 
轮 传动 ， 其 传动 比 可 在 50-300 之 间 方 便 地 调整 ， 其 前 级 传动 比 取 1.5~3 为 宜 。 


1.3 效率 


减速 用 少 齿 差 传动 的 效率 mn， 主要 由 三 部 分 组 成 ， 即 
77%1),7),7, (15-6-1) 
式 中 7。 一 一 行星 机 构 的 唉 合 效 率 ; 
7 ,一 一 传输 机 构 的 效率 ; 
т 一 一 转 臂 轴承 的 效率 。 
т. 的 计算 式 见 表 15-6-1。m。 的 计算 式 见 式 15-6-10). m, 的 计算 式 见 表 15-612, m, 的 计算 式 见 
表 15-6-13. 
上 述 效率 计算 忽略 了 许多 不 易 计算 的 因素 ， 且 摩擦 因数 也 难以 取得 确切 ， 故 只 能 作为 设计 阶段 的 参考 数值 ， 
而 以 实测 值 为 评价 依据 。 
传动 比 (ЖАНЕ) 增 大 、 传 递 功率 减 小 、 转 速 增高 时 ， 效 率 降低 。 国 内 目前 产品 的 效率 实测 数值 ， 当 传动 
НЕДЕ 100 以 内 时 , 7=0.7~0.93， 个 别 的 达 0.95 UE, 


1.4 ”传递 功率 与 输出 转 短 


渐 开 线 齿 轮 的 模 数 可 以 很 小 ， 故 可 传递 微小 功率 。 国 内 已 有 m=0.2mm 的 少 齿 差 传动 装置 。 目 前 国内 产品 传 
递 功率 多 为 0.37~ 18. 5kW , 

我 国生 产 的 三 环 减 速 器 ， 其 标准 SH 型 单 级 传动 最 大 中 心 距 1070mm， 最 小 传动 比 17， 最 大 功率 610kW， 输 
15 出 转 矩 469kN + m。 其 公称 中 心 距 为 1180mm， 传动 比 为 15750 的 超大 型 传动 最 大 输出 转 矩 达 900kN • m, 


1.5 精密 传动 的 空 程 误差 ( 回 差 ) 


国内 已 成 功 地 将 少 齿 差 传动 用 于 精密 机 械 传动 ， 其 空 程 误 差 视 制造 精度 与 装配 精度 而 定 。 国 内 的 产品 能 达到 
E E: 
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2 主要 参数 的 确定 


2.1 ARA 


内 哮 合 齿轮 副 内 齿轮 齿 数 与 外 齿轮 齿 数 之 差 за =z 称 为 从 数 差 。 一 般 z4=1~8 称 为 少 具 差 , z =0 ЖИРЕ. 
在 内 齿轮 齿 数 不 变 时 ， 齿 数 差 越 大 传动 比 越 小 ,效率 越 高 。 少 齿 差 传动 中 ， 常 取 z4=1~4， 动力 传动 宜 取 
zy 宇 2。 和 零 齿 差 用 作 传 输 机 构 ， 因 加 工 较 麻烦 ， 现 较 少 用 。 


2.2 人 齿 数 


(1) 7-Х-У 型 及 Z-X 型 传动 齿 数 的 确定 

在 已 知 要 求 的 传动 比 时 ， 选 定 齿 数 差 即 可 直接 由 传动 比 计 算式 求 得 zx ， 并 进而 求 得 z, 

(2) 2Z-V 型 传动 齿 数 的 确定 

先 将 要 求 的 总 传动 比 合理 分 配 为 两 级 ， 而 后 参照 Z-X-V 型 传动 确定 齿 数 的 方法 确定 内 员 合 齿轮 副 的 齿 数 z 
Ж 2, Ж 2, Я12 之 值 代入 传动 比 计算 式 便 可 确定 同步 齿轮 的 齿 数 zs ЯП z4 o 

(3) 27-Х 型 传动 齿 数 的 确定 

l) 内 齿轮 输出 时 [27-Х (1) 型 ] 

(ОРЕХ ВЯ іу), 24522-21<24-2,, 2с<22-2,-2|-2; 0, ЛІ 


1 
2; = [za *zc*,/ (zatze) - 422 (1—ix4)] (15-6-2) 


将 z, 圆 整 为 整数 ， 即 可 求 得 其 余 各 齿轮 的 齿 数 。 为 了 应 用 方便 ， 利 用 计算 机 排出 了 部 分 常用 传动 比 对 应 的 
齿 数组 合 表 (Ж 15-6-2) 。 
(2 公共 行星 轮 已 知 传动 比 30<ixs<100, 行星 轮 两 齿 圈 的 齿 数 相等 ， 即 z =z3， 且 两 中 心 轮 的 齿 数 差 为 1。 
这 就 是 所 谓 具 有 公共 行星 轮 的 NN 型 少 齿 差 传动 ( 亦 称 为 奇异 齿轮 传动 )。 其 配 齿 公式 为 
24 = 1х4 
22 =24 +] 
21-255 22-24 (15-6-3) 


24 





ха. 
24 22 


АТН, a 为 内 齿轮 与 行星 轮 的 齿 数 差 。 当 采用 20?" 压 力 角 的 标准 齿轮 传动 时 ， 若 最 小 内 齿轮 齿 数 =40~80， 取 
2157; 若 zn=80~100， 取 z=6。 当 选取 的 齿 数 差 zy 小 于 前 面 的 数值 时 ， 要 通过 和 角 变 位 及 缩短 齿 顶 高 来 避免 干涉 。 
上 式 中 ,“+ 上 ”和 “于 ”号 ， 上 面 的 符号 用 于 正 传 动 比 ， 下 面 的 符号 用 于 负 传 动 比 。 
表 15-6-2 27-Х (1) 型 (NN 型 ) 少 齿 差 传动 的 传动 比 与 齿 数 组 合 表 


传动 比 (ЖИА ЕЕ] 齿轮 此 数 
ты "ЕШ СЕ ССЗ вх ча БЕ ЗЕ пи “kum та 
124.000 | 1 
131.200 
134.333 
138.600 
142.222 
146.200 
147.250 
150.333 



















Мә МЮ Мә Мә tS tƏ tS t> tS t. kS tS t> Dh 
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101.750 
104.444 
104.500 
105.000 
105.429 
107.667 
109.333 
109.650 
109.688 
111.000 
112.000 
113.750 
114.333 
114.400 
115.000 
116.714 
118.800 
119.250 
119.444 
120.000 
120.438 
122.571 
124.200 
124.667 
125.800 
126.000 
126.417 
128.571 
129.250 
130.000 
131.688 
133.000 
133.000 
134.400 
134.714 
135.444 
136.000 
137.500 
139.650 
139.750 


2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
У 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 


140.400 
141.000 
141.000 
143.438 
144.375 
145.000 
146.667 
146.667 
147.429 
148.000 
149.500 
150.450 
44.000 
46.467 
47.667 
49.000 
50.370 
51.600 
52.250 
53.148 
54.267 
55.250 
56.000 
57.000 
58.143 
58.333 
58.926 
59.800 
61.500 
61.524 
61.926 
62.667 
64.750 
65.000 
65.000 
65.600 
66.000 
68.083 
68.148 
68.571 
68.600 
69.889 
71.370 
71.500 
71.667 
72.238 
73.889 
74.667 
74.800 





W оз UU G U U 59 hi hb hit t2 І9 І9 ммм 


W ~ 


> G W шо з боо 5 5 о 


эс UU ы лыста ось ы 5 9 05 UV 













101.333 
101.833 
102.267 
103.704 
105.000 
105.000 
105.000 
106.000 





WU U UVU шо бш боо бә лә ло: олы ә чә G осы Чә GG Ü ол о ызыл о лылы лэ чә ә ә ос ол аә шә 7 (02 9 ш (2 99 чы 





W ct = EN __| r ен ОЕ 
штит с 


106.000 
106.600 
107.667 
109.524 
109.800 
109.889 
110.250 
111.000 
111.704 
112.000 
113.667 
114.143 
114.583 
114.889 
115.815 
117.167 
117.533 
117.600 
118.857 
119.000 
120.000 
120.000 
121.000 
121.600 
123.200 
123.500 
123.500 
123.667 
124.259 
125.222 
125.667 
128.083 
128.444 
128.571 
128.593 
129.000 
129.800 
130.000 
130.556 
132.750 
133.000 
133.571 
134.000 
134.933 
136.000 
136.111 
136.667 
137.481 
137.500 
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续 表 


EEE wz ia e | 传动 比 АЖ a 
a Тетік [ISIS [STs Ts И ГЕ 


„М 
-一 


47 54.833 
44 55.000 


68 138.267 + 
56 138.667 3 4 
47 141.000 3 4 
52 141.556 3 Б 
65 142.037 3 + 
61 142.333 3 4 
69 142.600 3 4 
42 143.500 3 4 
57 143.857 3 4 
36 144.000 3 4 
66 146.667 3 - 
70 147.000 3 1 
48 147.200 3 + 
53 147.222 3 1 
62 147.250 3 2 
58 149.143 3 4 
43 150.500 3 4 
40 34.000 4 + 
41 35.875 4 + 
39 36.833 4 + 
42 37.800 + 4 
40 38.889 4 + 
43 39.775 + 1 
38 40.375 4 + 
41 41.000 + 1 
44 41.800 4 + 
39 42.656 4 1 
42 43.167 A Б 
45 43.875 + Б 
37 44.929 4 = 
40 45.000 4 + 
43 45.389 4 + 
46 46.000 4 1 
41 47.406 4 Е 
38 47.500 4 Е 
44 47.667 4 + 
47 48.175 4 Е 
42 49.875 一 + 
45 50.000 4 Б 
39 50.143 + + 
48 50.400 4 4 
36 5+.000 + + 
46 52.389 4 ~ 
43 52.406 + + 
49 52.675 + + 
40 52.857 4 1 
37 53.958 Б 1 

+ + 

+ ~ 





57 


55 


齿轮 齿 数 


79.333 
80.500 
80.625 
81.000 
81.000 
81.156 
82.000 
82.333 
83.875 
83.929 
84.333 
84.375 
85.389 
85.562 
86.100 
86.800 
87.429 
87.656 
88.125 
88.500 
89.775 
90.250 
90.300 
91.000 
91.000 
91.667 
92.000 
92.800 
93.500 
94.406 
94.600 
94.643 
94.889 
95.062 
95.875 
95.958 
97.875 
98.167 
98.357 
99.000 
99.000 
99.167 
100.000 
100.000 
101.406 
101.500 
102.143 
102.175 
103.500 


ШЕ 
А аа кае» Tal m ааа раа 


4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 


齿轮 齿 数 





108.100 
108.333 
108.333 
108.656 
108.675 
109.929 
110.250 
111.000 
111.833 
112.000 
112.375 
112.625 
112.800 
113.929 
115.375 
115.389 
115.562 
116.156 
117.000 
117.167 
117.600 
118.000 
118.800 
119.000 
120.000 
121.000 
121.458 
122.143 
122.275 
122.500 
122.667 
123.500 
123.906 
125.800 
126.000 
126.357 
126.389 
126.562 
127.500 
127.875 
129.375 
130.000 
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注 : 1. 齿轮 代号 z ~, М 15-6-1 27-Х (1) 型 机 构 简 图 。 
2. 齿 数 差 2452;-2|<2,-2;. М24-1-4; 
3. 错 齿 数 z .=zi-z3， НХ 2 =3~10, 


2124 _ (23+24) (2; %гс) 


4. 传动 比 jx4 = 





212472223 242с 


2) 外 齿轮 输出 时 [27-Х (H) 型 ] 
EAZI: 传动 比 iya, 24-2272|-234724, 


22-22-2470 


则 2\ =>. [(22айха-2с )2+4( 2426-24 Убу -zait (15-6-4) 
将 z, 圆 整 为 整数 , 便 可 求 得 其 余 各 齿轮 的 齿 数 。 
3) 注意 事项 
С EIR (15-6-2) 和 式 (15-6-4) 计算 后 如 发 现 齿 数 不 合适 ， 可 改变 zi 及 zc 重新 计算 。 
(2) 当 内 齿轮 齿 数 太 少时 ， 有 时 选 不 到 适合 的 捅 齿 刀 ， 需 重新 计算 。 必 要 时 应 验算 揪 齿 时 的 径 向 和 干涉， 验算 
式 见 本 篇 第 1 章 表 15-1-17. 
© 计算 时 ,传动 比 及 ze 均 应 带 着 其 正 负 号 代入 式 (15-6-2) 或 式 (15-6-4)。 传动 比 i 的 计算 式 见 表 15-6-1。 


2.3 КРИВАЈЕ 


本 书 采用 齿 形 角 a=20°*， 必 要 时 也 可 用 非 标 准 齿 形 角 。 中 国 发 明 专 利 《ZL 89104790. 5 双 层 齿轮 组 合 传动 》 
中 便 采 用 了 非 标 准 齿 形 角 ， 并 对 提高 效率 取得 良好 效果 。 当 齿 数 差 为 1 BF, ЈА а = 14° ~ 25°; 齿 数 差 三 2 时 ， 
取 aw=62~14。。 

在 齿 形 角 a=20°* 时 ， 齿 顶 高 系数 h* 取 0.6-0.8. `4 Һ^ УМ, МОЯ wa' 也 减 小 ,有 利于 提高 效率 。 但 几 ” 
太 小 时 ， 变 位 系数 太 小 会 发 生 外 齿轮 切 齿 干涉 (ЖЗ) 或 插 具 加 工时 的 负 吵 合 。 对 于 前 述 发 明 专 利 采 用 非 标 准 
齿 形 角 的 情况 ， 其 齿 顶 高 系数 h? 的 取 值 为 0.06~0.6， 称 之 为 超 短 齿 。 

加 工 齿轮 的 刀具 无 需 专用 短 齿 刀具 ， 可 直接 采用 具有 正常 齿 顶 高 的 标准 齿轮 滚 刀 及 插 齿 刀 。 


2.4 外 齿轮 的 变 位 系数 


变 位 系数 需 满 足 路 合 方程 式 
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et =A] 
inva’ = іпуа+21апа т (15-6-5) 
Ж 7) 
变 位 系数 还 需要 满足 几何 限制 条 件 ， 主 要 限制 条 件 有 两 个 : 
重合 度 є, 应 符合 
e, = [a (папа у –іапо') –2,( tano, tane”) |>1 (15-6-6) 
齿 廓 重合 干涉 验算 值 G, 应 符合 
С, ==, ( тув, | +ó, )-2(іпуо, +ô; ) +z /inve' >0 (15-6-7) 
d° -d —4а” 
式 中 бү тагсесов--------- (15-6-8) 
4а di 
d’ -d -4а? 
«ишн "ГА (15-6-9) 


3 (15-6-8) 和 式 (15-6-9) Фа У, d ,和 4d ,分 别 为 外 齿轮 和 内 齿轮 的 齿 顶 圆 直 径 。 

按照 表 15-6-3 选取 外 齿轮 的 变 位 系数 x| 可 保证 吐 合 齿轮 副 的 重合 度 三 1， 且 其 顶 际 c1,=0.25m。 表 中 列 出 
了 对 应 于 z=1.05 Жс, =0. 25т BJ x, 的 上 限 值 。 表 中 不 带 “* ”的 数值 表示 xi 取 值 上 限 受 到 s=1.05 的 限制 ， 
其 值 与 揪 齿 刀 无 关 。 带 “* ”的 数值 表示 ху 上 限 受 到 顶 际 c, =0. 25m 的 限制 ， 其 值 与 择 齿 刀 有 关 。 者 实际 选用 
的 插 齿 刀 与 表 15-6-3 的 注解 不 同 ， 表 中 数值 可 供 估算 。 估 算 方 法 是 ， 插 齿 刀 齿 数 z <25 或 齿 顶 高 h o> 1. 25т 或 
变 位 系数 xo>0 时 ， x, 上 限 值 会 略 大 于 表 15-6-3 中 数值 ， 反 之 则 小 于 表 中 之 值 。 建 议 选 用 x, BF, НЕН Е ИН 
留 有 裕 量 ， 这 样 ПН РЕЋИ 

表 15-6-3 外 齿轮 变 位 系数 x, 的 上 限 值 


22 721 


40 0. 45 * 0. 95 () 
2 60 0. 75 * і. 34” 0. 10 
100 1. 20 * 1.95” 0. 19 


Е: 1. ВЕЛЕ 2, =25, №, ,=0, ж=0. 
2. 可 插值 求 x ERIE, 


h` | 


40 0. 30" 0. 95 0. 25 
3 60 0. 55 * 1. 30* 0. 35 
100 0. 85 * 1. 75 ° 0. 60 
40 0.20 * 0. 90 * 0. 35 
4 60 0. 40 * Las" 0. 50 
100 0. 65 * 1. 70 ° 0. 85 








2.5 МЕРЕН КИ 


在 齿 数 差 与 齿 顶 高 系数 确定 的 情况 下 ， 要 满足 主要 限制 条 件 ， 关 键 在 于 决定 变 位 系数 差 与 路 合 角 。 变 位 系数 
д2 МХР Н 6 15-6-4 选取 。 表 中 数值 是 按 外 齿轮 齿 数 z =100， 变 位 系数 xi 0 BF, ЖС, =0.1 计算 出 来 
的 。 若 zi<100 或 xj>0， 按 表 15-6-4 选取 a' 与 x;-x| ZE, С 会 略 大 于 0.1。 ЛЕ 230, x, <1.5 НИ, С, 
最 大 值 不 超过 0.4. 


表 15-6-4 HEA а’ БЕДЕ АНЕ х,-х, 的 选用 推荐 值 
2272) 
а /(%) 
1 58.1877 49.1563 
2 44.8182 40.9630 35.6431 
3 37.1760 33.6032 29.1319 
4 32.1917 28.9061 25.3393 
5 28.4885 25.6149 22.2339 
6 25.7948 23.1101 20.0000 
7 23.3792 20.8588 20.0000 
8 21.7872 20.0000 20.0000 
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2.6 ”内 齿轮 的 变 位 系数 ” 


求 出 。 


27 主要 设计 参数 的 选择 步骤 


1) 根据 要 求 的 传动 比 选择 齿 数 差 及 齿 数 ， 再 根据 路 合 角 要 求 确 定 齿 顶 高 系数 。 

2) 根据 表 15-6-3 查 出 外 齿轮 变 位 系数 的 上 限 值 ， 选 取 ху 小 于 其 上 限 值 ， 即 可 满足 重合 度 е>1.05 和 项 院 
С, =0. 25т HERK, 

3) 按照 表 15-6-4 AHWR A a' 与 变 位 系数 差 (х-к), ПЛИМЕ И ИЕ РУЖЕ С, 20. 1, 

4) RHE x =x laa ) 求 出 内 齿轮 变 位 系数 x,。 

5) 进行 内 齿轮 副 的 各 种 几何 尺寸 计算 并 校 核 各 项 限制 条 件 。 

由 于 现今 的 各 种 机 械 设计 手册 大 都 编写 了 利用 计算 机 编制 的 少 齿 差 内 路 合 齿轮 副 几 何 参 数 表 ， 其 中 的 参数 完 
全 满足 各 项 限制 条 件 ， 可 供 设 计 人 员 方 便 地 选用 ， 所 以 按 上 述 “ 主 要 设计 参数 的 选择 步骤 ”选择 参数 并 计算 齿 
轮 几 何 尺 寸 ， 校 核 各 项 限制 条 件 只 有 在 特殊 情况 下 才 会 应 用 。 一 般 情 况 下 可 直接 从 现成 的 参数 表 中 选取 所 需 的 
参数 。 


2.8 齿轮 几何 尺寸 与 主要 参数 的 选用 


在 设计 时 ， 可 从 表 15-6-5- X 15-6-8 选择 齿轮 几何 尺寸 与 主要 参数 。 其 se。=1.05，C.=0.05。 其 他 有 关 说 
明 如 下 。 
1) 表 15-6-5~ 表 15-6-8 各 个 尺寸 均 需 乘 以 齿轮 的 模 数 。 
2) 齿轮 顶 圆 直径 按 下 式 计算 : 
а =4,+2т( h “+x; ја -4,-2т(һ/-х,) 
3) 量 柱 测量 距 M 的 计算 。 直 齿 变 位 齿轮 的 量 柱 直 径 а, 与 量 柱 中 心 圆 压 力 角 ом 的 计算 方法 与 顺序 如 下 (上 
边 符号 用 于 外 齿轮 ， 下边 符 号 用 于 内 齿轮 ): 


тттсова 
d, *2h ‘т 
a 


| т 2xtana 
ам, = tang, и а 





а = агссов 


2 


2жапа 





4,, =mzcosa + invat F INVA үү, ) 

Жа, dp, ЗЕ 15- 1-44 中 的 公式 计算 ay 和 M. 

4) 公法 线 平均 长 度 的 极限 偏差 Ey 与 量 柱 测量 距 平 均 长 度 的 极限 偏差 Ey 的 计算 。 公 法 线 平均 长 度 的 极限 
(22 2: JB/ZQ 4074 一 2006， 量 柱 测量 距 平 均 长 度 的 极限 偏差 由 以 下 各 式 计算 . 


Е Жы 
偶数 齿 外 齿轮 Eun =“, Еј, = 一 “| 



































sindy sindy 

E в 909 Е mi 90° 
奇数 齿 外 齿轮 | Еми = соз —, Ё; = А. сов ; 

пам 2 пам 2 

== mi -Е ms 
偶数 齿 内 齿轮 Ем 2, Еми = 

sinQy 80 у 

-Е ті 902 -Е ms 90° 
奇数 齿 内 齿轮 Еу. = а, Емш = ші. f 

sinQM 5 та у 2 


5) 在 设计 具有 公共 行星 轮 的 2Z-X (1) МАМА РИБА, Ш М 15-6-9 或 表 15-6- 10 选取 齿轮 
几何 尺寸 与 主要 参数 。 
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Ж 15-6-5 一 齿 差 内 齿轮 副 几 何 尺 寸 及 参数 
人 0 mm 
ни 轮 


量 柱 中 心 
圆 压力 角 


ау 


> ж 
= ÉE ys 


20.041° 
20.036° 
20.032° 
20.030° 
20.029° 
20.029° 
20.029° 
20.030° 
20.031° 
20.033° 
20.035° 
20.038° 
20.041° 
20.044° 
20.047° 
20.050° 
20.054° 
20.057° 
20.061° 
20.064° 
20.068° 
20.072° 
20.076° 
20.079° 
20.083° 
20.087° 
20.090° 
20.094° 
20.098° 
20.101° 
20.105° 
20.108° 
20.112° 
20.115° 
20.119° 
20.122" 
20.125° 
20.128° 
20.132° 
20.135° 
20.138° 
20.141° 
20.144° 
20.147° 
20.150° 





3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
7 
7 
7 
YÀ 
7 
7 
7 
7 
7 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 


о од AO AO AO AO о од о œ œ со со O со со © а м м YN -ә4-д4-а4-мд4ссоососососоосососололтллләл әл әл әл л лы + 
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янв 内 W № 


м | 公法 线 路 齿 | 公法 线 
к рең 










变 位 系数 | 项 圆 直径 齿 数 | 变 位 系数 







长 度 


= = 





75.206 
76.209 
77.205 
78.208 
79.211 
80.213 
81.216 
82.219 
83.221 
84.224 
85.227 
86.229 
87.232 
88.235 
89.238 
90.240 
91.243 
92.246 
93.248 
94.251 
95.254 
96.256 


74.328 
75.331 
76.327 
77.330 
78.333 
79.335 
80.338 
81.341 
82.343 
83.346 
84.349 
85.351 
86.354 
87.357 
88.359 
89.362 
90.365 
91.367 
92.370 
93.373 
94.376 
95.378 






































ою AO о O од о д Ф 


























































































97.259 96.381 
98.262 97.384 
99.265 98.387 
100.267 99.389 
101.270 100.392 





102.273 101.395 


表 15-6-6 二 齿 差 内 齿轮 副 几 何 尺寸 及 参数 
(h? =0.65, «=20°, т=1, а'=1.200, а'=38, 457°) 


и дно 


`x 
жеме БЕ трн ше ша |ЖЕ) ЖЕ 


齿 数 | 变 位 系数 | 顶 圆 直径 


Zi х а 


УЕ Т У 
> 
~ 


л л л л л (Q л л + + 








续 表 


量 柱 中 心 
圆 压力 角 


ам 


20.153° 
20.156° 
20.147° 
20.151° 
20.154° 
20.157° 
20.160° 
20.163° 
20.166° 
20.169° 
20.172° 
20.175° 
20.178° 
20.180° 
20.183° 
20.186° 
20.188° 
20.191° 
20.193° 
20.196° 
20.198° 
20.200° 
20.203° 
20.205° 
20.207° 
20.209° 
20.211° 
20.213° 


шт 


量 柱 中 心 
圆 压力 角 
ау 
19.407° 
19.429° 
19.451° 
19.472° 
19.493° 
19.514° 
19.534° 
19.554° 
19.573° 
19.592° 
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续 表 


内 W 轮 


跨 齿 | 公法 线 
| KE 
k, Wiz 





Ж 


量 柱 中 心 
圆 压力 角 
ау 
19.611° 
19.629° 
19.646° 
19.663° 
19.679° 
19.695° 
19.711° 
19.726° 
19.740° 
19.755° 
19.768° 
19.782° 
19.795° 
19.808° 
19.825° 
19.828° 
19.844° 
19.855° 
19.866° 
19.8772 
19.887° 
19.898° 
19.907° 
19.917° 
19.927° 
19.936° 
19.945° 
19.954° 
19.962° 
19.970° 
19.979° 
19.986° 
19.994° 
20.002° 
20.009° 
20.016° 
20.023° 
20.030° 
20.037° 
20.044° 
20.050° 
20.056° 
20.063° 
20.069° 
20.075° 
20.080° 
20.086° 






齿 数 | 变 位 系数 | 顶 圆 直径 


= => 











ә о AO O AO © © оо с сос о с/о о 5 555 1 I 3О ОО ОО 个 


ою ооо оо оо о о сос с сос сос осо ос QA < J HI ч О © Oy. ON QON о © QA ©О\ ÇA GA лл л л л 
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续 表 


и 


内 и fè 
跨 齿 路 齿 | 公法 线 





量 柱 中 心 


齿 数 | 变 位 系数 | 顶 圆 直 径 BIE J ffi 


21 


86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 


Xi 


d 


87.412 
88.416 
89.419 
90.423 
91.427 
92.431 
93.434 
94.438 
95.442 
96.446 
97.449 
98.453 
99.457 
100.461 
101.464 
102.468 


87.406 
88.410 
89.414 
90.417 
91.421 
92.425 
93.428 
94.432 
95.436 
96.440 
97.443 
98.447 
99.451 
100.455 
101.458 
102.462 


86.351 
87.341 
88.359 
89.349 
90.366 
91.357 
92.373 
93.364 
94.381 
95.372 
96.388 
97.380 
98.396 
99.387 
100.403 
101.395 





ау 
20.0922 
20.097° 
20.102° 
20.108° 
20.113° 
20.118° 
20.123° 
20.127° 
20.132° 
20.137° 
20.141° 
20.146° 
20.150° 
20.155° 
20.159° 
20.163° 


Ж 15-6-7 三 齿 差 内 齿轮 副 几 何 尺 寸 及 参数 


(Қ, =0.6, а=20°, т=1, а'=1. 600, а! -28.241%) mm 


量 柱 测 | 量 柱 中 心 


ЕНІН 圆 压 力 角 


“к | 量 距 


4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 


м — м м ON ON OA ON ON ON ON ON ос Q GS “л GA “л QA әл щл  љЉ + 





ам 


18.386“ 
18.436" 
18.484" 
18.530" 
18.574" 
18.617" 
18.658" 
18.608" 
18.736" 
18.773" 
18.808" 
18.842" 
18.875" 
18.907" 
18.937" 
18.967“ 
18.995" 
19.023" 
19.049° 
19,075" 
19.100° 
19.124° 
19.147° 
19.170° 







外 м fÈ 
ЕТ ае айы ти 量 柱 测 | 量 柱 中 心 
上 内 数 | 变 位 系数 | 顶 圆 直 径 变 位 系数 | 顶 加 直径 ТТІ 圆 压力 角 
2 X| а, Хо 
2 М ау 
53 0.0690 54.338 19.978 56 0.1898 55.180 7 20.103 1.7 54.020 19.192° 
54 0.0701 55.340 19.993 57 0.1909 56.182 7 20.118 1.7 55.000 19.213° 
55 0.0711 56.342 20.008 58 0.1920 57.184 7 20.132 1.7 56.024 19.234° 
56 0.0723 57.345 20.023 59 0.1931 58.186 7 20.147 1.7 57.006 19.254° 
57 0.0734 58.347 20.037 60 0.1942 59.188 7 20.162 1.7 58.029 19.273° 
58 0.0745 59.349 20.052 61 0.1953 60.191 8 23.129 1.7 59.011 19.292° 
59 0.0757 60.351 20.067 62 0.1965 61.193 8 23.144 1.7 60.034 19.310° 
60 0.0769 61.354 20.082 63 0.1977 62.195 8 23.159 1.7 61.017 19.328° 
61 0.0781 62.356 20.097 64 0.1989 63.198 8 23.173 1.7 62.039 19.345° 
62 0.0793 63.359 23.064 65 0.2001 64.200 8 23.188 1.7 63.023 19.362° 
63 0.0805 64.361 23.078 66 0.2013 65.203 8 23.203 1.7 64.044 19.378° 
64 0.0817 65.363 23.093 67 0.2026 66.205 8 23.218 1.7 65.028 19.394° 
65 0.0830 66.366 23.108 68 0.2038 67.208 8 23:233 1:7 66.049 19.409° 
66 0.0843 67.369 23.123 69 0.2051 68.210 9 26.200 1.7 67.034 19.4245 
67 0.0856 68.371 23.138 70 0.2064 69.213 9 26.215 1.7 68.055 19.439° 
68 0.0869 69.374 23.153 71 0.2077 70.215 9 26.230 1.7 69.040 19.453° 
69 0.0882 70.376 23.168 72 0.2090 71.218 9 26.244 1.7 70.060 19.467° 
70 0.0895 71.379 23.183 73 0.2103 72.221 9 26.259 1.7 71.046 19.481° 
71 0.0908 72.382 26.150 74 0.2116 73.223 9 26.274 1.7 72.066 19.494° 
72 0.0922 73.384 26.165 75 0.2130 74.226 9 26.289 1.7 73.052 19.507° 
73 0.0935 74.387 26.179 76 0.2143 75.229 9 26.304 157 74.071 19.519° 
74 0.0949 75.390 26.194 77 0.2157 76.231 9 26.319 1.7 75.058 19.531° 
75 0.0962 76.392 26.209 78 0.2171 77.234 10 29.286 1.7 76.077 19.544° 
76 0.0976 77.395 26.224 79 0.2184 78.237 10 29.301 1.7 77.064 19.5557 
77 0.0990 78.398 26.239 80 0.2198 79.240 10 29.316 1:7 78.083 19.567° 
78 0.1004 79.401 26.254 81 0.2212 80.242 10 29.331 1.7 79.070 19.578° 
79 0.1018 80.404 26.269 82 0.2226 81.245 10 29.346 1.7 80.088 19.589° 
80 0.1032 81.406 29.236 83 0.2240 82.248 10 29.361 1.7 81.077 19.599° 
81 0.1046 82.409 10 29.251 84 0.2255 83.251 10 29.376 1,7 82.094 19.610° 
82 0.1061 83.412 10 29.266 85 0.2269 84.254 10 29.391 1.7 83.083 19.620° 
83 0.1075 84.415 10 29.281 86 0.2283 85.257 10 29.406 1.7 84.100 19.630° 
84 0.1089 85.418 10 29.296 87 0.2297 86.259 11 32.373 L.7 85.089 19.640° 
85 0.1103 86.421 10 29.311 88 0.2312 87.262 11 32.388 1.7 86.106 19.649° 
86 0.1118 87.424 10 29.326 89 0.2326 88.265 11 32.403 1.7 87.095 19.659° 
87 0.1133 88.427 10 29.341 90 0.2341 89.268 11 32.418 1.7 88.112 19.668° 
88 0.1147 89.429 10 29.356 91 0.2355 90.271 11 32.433 1.7 89.101 19.677° 
89 0.1162 90.432 11 32.323 92 0.2370 91.274 11 32.448 1-7 90.118 19.685° 
90 0.1177 91.435 11 32.338 93 0.2385 92.277 11 32.463 1.7 91.108 19.694° 
91 0.1191 92.438 11 32.353 94 0.2399 93.280 11 32.478 1.7 92.124 19.702° 
92 0.1207 93.441 11 32.368 95 0.2415 94.283 11 32.493 1.7 93.114 19.711" 
93 0.1221 94.444 11 32.383 96 0.2429 95.286 12 35.460 1.7 94.130 19.719" 
94 0.1236 95.447 11 32.398 97 0.2444 96.289 12 25.475 1.7 95.120 19.727° 
95 0.1251 96.450 11 32.413 98 0.2459 97.292 12 35.490 1.7 96.136 19.734° 
96 0.1266 97.453 11 32.429 99 0.2474 98.295 12 35.505 1.7 97.127 19.742° 
97 0.1281 98.456 11 32.444 100 0.2489 99.298 12 35.520 1.7 98.142 19.750° 
98 0.1296 99.459 12 35.411 101 0.2504 100.301 12 35.535 1.7 99.133 19.757° 
99 0.1311 100.462 12 35.426 102 0.2519 101.304 12 35.550 ы 100.148 19.764° 
100 | 0.1326 101.465 12 35.441 103 0.2534 102.307 12 35.965 1.7 101.139 19.771° 
101 0.1342 102.468 12 35.456 104 0.2550 103.310 12 35.580 1:7 102.154 19.778° 














15-540 


32 


表 15-6-8 





跨 齿 
ЖСК, 


4 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
8 
8 
8 
5 
8 
8 
8 
8 
8 
9 
9 
9 
9 


10.797 
10.810 
10.824 
10.838 
10.852 
10.866 
13.832 
13.846 
13.860 
13.875 
13.889 
13.903 
13.918 
13.932 
13.946 
16.913 
16.928 
16.942 
16.957 
16.971 
16.986 
17.000 
17.015 
17.030 
19.996 
20.011 
20.026 
20.040 
20.055 
20.070 
20.085 
20.099 
20.114 
23.081 
23.096 
23.111 
23.126 
23.140 
23.155 
23.170 
23.185 
23.200 
26.167 
26.182 
26.197 
26.211 


四 齿 差 内 齿轮 副 几 何 尺寸 及 参数 
(ћ, =0.6, а=20°, m=1, а'=2. 060, а'=24. 172°) 


32.102 
33.101 
34.100 
35.100 
36.100 
37.100 
38.100 
39.101 
40.101 
41.102 
42.103 
43.103 
44.104 
45.106 
46.107 
47.108 
48.110 
49.111 
50.113 
51.114 
52.116 
53.118 
54.119 
55.121 
56.123 
57.125 
58.127 
59.129 
60.131 
61.133 
62.136 
63.138 
64.140 
65.142 
66.145 
67.147 
68.149 
69.152 
70.154 
71.157 
72.159 
73.162 
74.164 
75.167 
76.169 
77.172 


内 мо 


> ш ЈЕ 
жж 


ә 


O о Ооо О о о о о сос оо сос со со с сос мм м м 1-1 1-1 з — Ос ON ON. O. © ON ON С © “л “л әл “л їл їл әл л л |, 


30.894 
31.930 
32.895 
33.930 
34.898 
35.931 
36.901 
37.933 
38.904 
39.935 
40.907 
41.937 
42.911 
43.940 
44.915 
45.943 
46.920 
47.947 
48.924 
49.950 
50.929 
51.954 
52.934 
53.958 
54.939 
55.963 
56.944 
57.967 
58.950 
59.972 
60.955 
61.977 
62.960 
63.982 
64.966 
65.987 
66.971 
67.992 
68.977 
69.997 
70.983 
72.002 
72.989 
74.008 
74.994 
76.013 


mm 


ТІЗЕ 
BEJ ffi 
ау 
18.135% 
18.192° 
18.246° 
18.298" 
18.347° 
18.395° 
18.441° 
18.486° 
18.528° 
18.569° 
18.609° 
18.647° 
18.683° 
18.7189 
18.752° 
18.785° 
18.817° 
18.847° 
18,877” 
18.905° 
18.933° 
18.960° 
18.986° 
19.011° 
19.035° 
19.058° 
19.081° 
19.103° 
19.125° 
19.145° 
19.165° 
19.185° 
19.204° 
19.223° 
19.241° 
19.258° 
19.275° 
19.292° 
19.308° 
19.324° 
19.339° 
19.354° 
19.369° 
19.383° 
19.397° 
19.410° 
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续 表 
外 齿 轮 их 
"> т 公法 线 к | 跨 齿 | 公法 线 | 量 柱 | 量 柱 测 | 量 柱 中 心 
ыы 变 位 系数 | ПНЕ sia | Е 变 位 系数 зена ТҮ” 长 度 直径 ББ 圆 压力 角 

М ам 
75 76.442 78.174 77.000 19.424° 
76 77.445 79.177 78.018 19.436° 
77 78.447 80.180 79.006 19.449° 
78 79.450 81.182 80.024 19.461° 
79 80.453 82.185 81.012 19.473° 
80 81.455 83.188 82.030 19.485° 
81 82.458 84.190 83.018 19.497° 
82 83.461 85.193 84.035 19.508° 
83 84.463 86.196 85.024 19.519° 
84 85.466 87.199 86.041 19.530° 
85 86.469 88.201 87.030 19.540° 
86 87.472 89.204 88.047 19.551° 
87 88.474 90.207 89.036 19.561° 
88 89.477 91.210 90.052 19.571° 
89 90.480 92.212 91.042 19.580“ 
90 91.483 93.215 92.058 19.590“ 
91 92.486 94.218 93.048 19.599“ 
92 93.489 95.221 94.064 19.608“ 
93 94.491 96.224 95.054 19.617° 
94 95.494 97.227 96.070 19.626° 
95 96.497 98.229 97.060 19.634° 
96 97.500 99.232 98.076 19.643° 
97 98.503 100.235 99.066 19.651° 
98 99.506 101.238 100.082 19.659° 
99 100.509 102.241 101.073 19.667° 
100 101.511 103.244 102.087 19.675° 
101 102.514 104.247 103.079 19.683° 

27-Х (1) 型 奇异 二 齿 差 ~ 三 齿 差 双 内 巾 合 齿轮 副 几 何 参数 表 mm 






= = = 


=" 





W. 


Ш = W Ф 2 


公法 线 
系数 | 直径 м КЕ |н| мы 


量 

Е 

"| м 
а о 4 


量 柱 | EEPO 


28.9663 




























28.7584 
29.0055 
28.8100 
28.6235 
28.4452 
28.2747 
28.1114 
27.9548 
28.1928 


28.0432 
27.8993 









55. 0415 










ON OV ON мл Q GQ л Q мл л A + 





4-1 -31-1-1-1-і о с о 
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83 


0.5954 
0.5954 
0.5954 
0.5954 
0.5954 
0.6953 
0.6953 
0.6953 
0.6953 
0.6953 
0.6953 
0.6953 
0.7953 
0.7953 
0.7953 
0.7953 
0.7953 
0.7953 
0.7953 
0.7953 
0.8951 
0.8951 
0.8951 
0.8951 
0.8951 
0.8951 
0.8951 
0.9950 
0.9950 
0.9950 
0.9950 
0.9950 
0.9950 
0.9950 
1.0949 
1.0949 
1.0949 
1.0949 
1.0949 
1.0949 
1.0949 
1.1949 
1.1949 
1.1949 
1.1949 
1.1949 


公法 线 
长 度 
W... 


17.190 
17.204 
17.218 
17.232 
17.246 
20.281 
20.295 
20.309 
20.323 
20.337 
20.351 
20.365 
23.399 
23.413 
23.427 
23.441 
23.455 
23.469 
23.483 
23.497 
26.532 
26.546 
26.560 
26.574 
26.588 
26.602 
26.616 
29.650 
29.664 
29.678 
29.692 
29.706 
29.720 
29.734 
32.769 
32.783 
32.797 
32.811 
32.825 
32.839 
32.853 
32.935 
35.901 
35.915 
35.929 
35.943 


Рі 


5” SSE m Pr SE 


© O O Фоо 9 AO бо се со се со се ОС 


23.977 
23.991 
24.005 
24.019 
24.033 
24.116 
24.130 
27.096 
27.110 
27.124 
27.138 
27.152 
27.234 
27.248 
27.262, 
30.228 
30.242 
30.256 
30.270 
30.284 
30.367 
30.381 
33.347 
33.361 
33.375 
33.389 
33.403 
33.485 
33.499 
33.713 
36.479 
36.493 
36.507 
36.521 
36.604 
36.618 
36.632 
39.598 
39.612 
39.626 
39.640 
39.722 
39.736 
39.750 
39.764 
42.730 


27.7608 
27.6274 
27.4988 
27.3747 
27.2548 
27.4787 
27.3628 
27.2506 
27.1419 
27.0367 
26.9347 
26.8357 
27.0455 
26.9491 
26.8554 
26.7643 
26.6758 
26.5896 
26.5057 
26.4241 
26.6195 
26.5395 
26.4614 
26.3853 
26.3110 
26.2385 
26.1677 
26.3511 
26.2814 
26.2133 
26.1467 
26.0816 
26.0180 


25.9557 


26.1281 
26.0666 
26.0064 
25.9474 
25.8896 
25.8329 
25.7774 


2.25.9399 


25.8849 
25.8310 
25.7781 
25.7262 





55.0415 
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续 表 













公法 线 | М 
KE- 数 z ки 
22 
° 
87 






89.170 
90.170 
91.170 






88.890 
89.890 
90.890 


25.6753 
25.6253 
25.5761 














































































88 92.089 92.369 25.7288 
89 93.089 93.369 25.6801 
90 94.089 94.369 25.6322 
91 95.089 95.369 25.5852 55. 0415 
92 96.089 96.369 25.5390 
93 97.089 97.369 25.4935 
94 98.089 98.369 25.4489 
95 99.289 99.569 25.5936 
96 100.289 100.569 25.5492 
97 101.289 101.569 101.362 | 25.5055 








102.379 










102.289 102.569 25.4626 

































































































































: ` A 
21. я ”| 中心 距 | 模 数 | 压力 角 РА 
ама ай, а’ т а h° 
k: 
30 29.571 | 5 22.2895 
31 30.571 | 5 22.2235 
32 31.771 | 5 22.9164 
33 32.771 | 5 22.8395 
34 33.711 | 5 22.7667 
35 34.771 | 5 22.6975 
36 35.771 | 6 22.6317 
37 36.771 | 6 22.5691 
38 37.771 | 6 22.5094 
39 38.971 | 6 23.0601 
40 39:971 | 6 22.9940 
41 40.971 | 6 22.9308 
42 41.971 | 6 22.8702 
43 42.971 | 6 22.8120 30.7423 20° 0.75 
44 43.971 | 7 22.7562 
45 44.971 | 7 22.7026 
46 45.971 | 7 22.6511 
47 47.171 | 7 23.1006 
48 48.171 | 7 23.0449 
49 49.171 | 7 22.9912 
50 50.171 | 7 22.9395 
51 51.171 | 8 22.8894 
52 52.171 | 8 22.8411 
53 53.171 | 8 22.7944 
54 54.371 | 8 23.1792 
55 55.371 | 8 23.1296 
56 56.371 | 8 23.0815 
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输出 内 从 轮 3 共同 参数 
385 ; жө т 
槽 | 长 度 | 直 | 测量 距 я | 中 心 距 | Я 数 | 压力 角 | 系数 
da Ж Ws 径 М; а.з £ и Ы | 
k; й з 












57.371 
58.371 
59.371 
60.371 


23.0349 
22.9897 
22.9458 
22.9033 
























61 61.371 22.8619 
62 62.570 23.1941 
63 63.570 23.1506 


64.570 
65.570 
66.570 
67.570 
68.570 


23.1083 
23.0671 
23.0270 
22.9889 
22.9500 


ооо од о O С GO ж 





69 69.770 23.2454 
70 70.770 23.2057 
71 71.770 23.1670 


72.770 
73.770 
74.770 
75.770 
76.970 


23.1293 
23.0924 
23.0565 
23.0213 
23.2873 





77 77.970 23.2508 
78 78.970 23.2152 
79 79.970 1.7 23.1803 30.7423 





80 80.970 23.1462 
81 81.970 23.1129 
82 82.970 23.0802 





84.170 
85.170 


23.3221 
23.2883 











85 86.170 23.2553 
86 87.170 23.2229 
87 88.170 23.1912 | 





88 89.170 23.1601 
89 90.170 23.1297 
90 91.170 23.0998 


92.369 
93.369 


23.3195 
23.2887 
















93 94.369 23.2586 
94 95.369 23.2289 
95 96.369 23.1998 








96 97.369 23.1713 
97 98.369 23.1432 
98 99.569 23.3462 


100.569 23.3174 
101.569 23.2892 


102.569 23.2614 


| | 
ЊЕ. 1. тат, 4,, W.. dp, М, а ВУЗЕ т 之 数值 。 


2. 当 按 本 表 内 轮 2 固定 、 内 轮 3 输出 时 ， 转 向 与 输入 轴 相 同 ; Е у 2, 数值 相同 。 
3. 若 需 要 ， 也 可 内 轮 3 固定 ， 内 轮 2 输出， 此 时 转向 与 输入 轴 相 反 ; 传动 比 :与 z, 数值 相同 。 
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Ж 15-6-10 27-Х (1) 型 育 异 三 齿 差 ~ 四 齿 差 双 内 哮 合 齿轮 副 几 何 参 数 表 m 
и ® 1 


З 


5. ФЕ 


~ 


25.4068 
25.2419 
25.0648 
24.8968 
24.7477 
24.5967 
24.4529 
24.3158 
24.1848 
24.0596 
23.9397 
23.8334 
23.7237 
23.6185 
23.5174 
23.4202 
23.3341 
23.2445 
23.1582 
23.0750 
23.0014 
22.9244 
22.8500 : 48.3271 
22.7782 
22.7088 
22.6417 
22.5768 
22.5197 
22.4593 
22.4009 
22.3444 
22.2897 
22.2316 
22.1799 
22.1299 
22.0814 
22.0345 
21.9890 
21.9449 
21.9022 
21.8565 
21.8162 
21.7771 
21.7353 
21.6984 
21.6588 





3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
7 
7 
7 
г. 
7 
y 
7 
7 
7 
7 
8 
8 
8 
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21.6240 
21.5866 
21.5538 
21.5185 
21.4841 
21.4505 
21.4212 
21.3896 
21.3588 
21.3289 
21.2997 
21.2714 









21.2439 48.3271 
21.2143 
21.1881 
21.1626 
21.1353 
21.1111 
21.0852 
21.0623 
21.0378 
21.0138 
20.9905 
20.9700 
20.9480 
20.9245 | 
+ F 参数 
мәнін 数 | 压力 角 | к 
а’ т а h" 
k; 
16.3135 
16.4050 
16.4395 
16.4737 
16.5318 
16.5659 
16.5991 
16.6314 27.5630 | 2.12 20° | 0.75 





16.6628 
16.6932 
16.7226 
16.7688 
16.7972 
16.8248 
16.8514 


л © Лл А ІМ ОА 0л. л Ал > м + jP Ы 





—0.0484 
-0.0527 
-0.0548 
- 0.0640 
—0.0696 
-0.0737 
-(0.0793 
-0.0844 
-(0.0897 
-0.0950 
-0.1002 
-0.1054 
—0. 1092 
-0.1141 
-0.1191 
—0.1239 
-0.1288 
-0.1348 
- 0.1396 
-0.1443 
- 0.1490 
–0.1536 
-0.1582 
-0.1627 
-0.1671 
-(0.1726 
–0.1769 
-0.1812 
-0.1865 
-0.1907 
=0.1959 
– 0.2000 
-0.2050 
-0.2090 
=0.2139 
-0.2188 
-0.2236 
-0,2275 
-0.2321 
–0.2367 
-0.2413 
-0.2458 
-0.2503 
–0.2546 
–0.2598 
– 0.264 1 


量 柱 中 心 
圆 压力 角 


ауз 


16.8772 
16.9168 
16.9418 
16.9660 
16.9896 
17.0251 

17.0481 
17.0705 
17.0923 
17.1136 
17.1344 
17.1547 
17.1847 
17.2048 
17.2246 
17.2440 
17.2632 
17.2734 
17.2916 
17.3095 
17.3272 
17.3448 
17.3622 
17.3794 
17.3966 
17.4068 
17.4235 
17.4401 

17.4503 
17.4665 
17.4768 
17.4927 
17.5029 
17.5187 
17.5291 

17.5394 
17.5496 
17.5648 
17.5753 
17.5858 
17.5963 
17.6068 
17.6174 
17.6281 

17.6347 
17.6452 





Е м 


ЕН = К 

ii 
模 数 | 压力 角 е 
т а № 


| 
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续 表 


х 同 - 参 数 
路 合 角 齿 顶 高 
с ы 
а т а ћ “ 


4 +} | 





注 ; 1， 当 模 数 m 关 1 ВЕ, 4,, М, dp, М, аЗ т 之 数值 。 
2. 当 按 本 表 内 轮 2 固定 ， 内 轮 3 输出 时 ， 转 向 与 输入 轴 相同 ; 传动 比 i 与 =, 数值 相同 。 
з. 车 需要 ， 也 可 内 轮 3 固定 ， 内 轮 2 输出 ， 此 时 转向 与 输入 轴 相 反 ; 传动 比 i z, 数值 相同 。 


3 效率 计算 
3.1 АЖ 


根据 参考 文献 [4] ， 一 对 齿轮 的 吗 合 效率 пх 的 计算 式 为 


n = 1-ти, (二 =) (Е,+Е,) (15-6-10) 
d 21 2 
Ж, Е, E,. р. 见 表 15-6- 11。 

表 15-6-11 E,. E,. м. 的 数值 

项 H в M E, 

>ОН «1 0.5-,%-,1 0. 5-E 2 tE 
0. 5-eu 0.5-8 
е 内 齿轮 插 齿 ,外 齿轮 磨 齿 或 剃 齿 约 0.07~0.08 
ИЕ ЛЕЛЕ ДКА и. АШИ ЙЕ ЕБ, 20. 09—0. 10 

Ш: == tana у "Тапа" ) ғ, = апа” 一 tana > ) o 


3.2 ”传输 机 构 (АЛ) 的 效率 
表 15-6-12 传输 机 构 的 效率 q, 


4u а тг. 人 ,一 一 销 套 与 销 孔 或 浮动 盘 间 摩擦 因数 , 销 
销 孔 式 ШҮҮ РШЕ | 套 不 转 时 ;p, =0.07~0. 1; 销 套 回转 
Z-X-V 内 齿轮 НУ, м, =0. 008 ~0. 01 


柱 销 半径 ,mm 
六 一 一 销 套 外 圆 半 径 ,mm 
К 一 一 销 孔 中 心 圆 半径 ,mm 





r, 





ады. 浮动 盘 式 
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3.3 ЕЕНЖЫУЖ 


35 15-6-13 ЕН ЖИ эр, 


T), 
ша, E 2 2 шь ЖИКЕ 18 ИЖ, ПЫ АЕ 
















Жол 
+——взїп@'+ 1 





2-Х-У тг у сова 或 短 圆 柱 滚 子 轴承 各 = 0. 002 


4208 Ги 
pa d 
(KHA | ait ее, d, 一 一 滚动 轴承 内 径 ,mm 
mz į Cosa 
内 齿轮 





с 
x— 
27-Х т2 сова. [21-23 | 


(2K-H) тюк z 
外 齿轮 1-- 一 一 < 
mz a cosa 


4 受 力 分 析 与 强度 计算 
4.1 主要 零件 的 受 力 分 析 


表 15-6-14 


Z-X-V(K-H-V) 型 传动 2Z-X(2K- 了 ) 型 传动 
类 型 я Ж 项 Н | 

内 齿轮 固定 内 齿轮 输出 内 齿轮 4 输出 

20007 20007,2 20007,2 

TERAJ Е, 5/3 — 

а, d z; 4,24 

Z-X-V 或 HAHH E 20007, соза!” 20007,2) сова” 20007,2; сова” 

27-Х ( к же кке d соза d z; сова 4.24 cosa 


т 
шь, 21423 =—R 
l- Ғы 4 w 


双 联 行星 轮 输 入 侧 齿 数 
双 联 行星 轮 输 出 侧 齿 数 

















ta 
ә 



































H-V 20007, эта" 20007, 2 sino” 20007, 2, віпо' 
2К-Н) d соза dz сова 4,24 сова 
= Da = 
а, соза d => сова 4.24 cosa: 
各 柱 销 作用 于 行星 轮 40007, 40007 2, 
БОА ЛИЛИ Fy TR, тЁ„2› 
НА | 行星 轮 对 柱 销 的 最 大 40007, 40007,2 
传输 机 构 作用 力 :Q 2, Ж, z, Rz; 
Z-X- V 
(K-H-V) 转 臂 轴承 受 力 Ка ЕРЕ +Е; )? 
柱 销 受 力 5007, 5007,2, 
浮动 盘 式 Е R, К. 
20007 20007 
传输 机 构 转 臂 轴承 受 力 Е, 2 221 
d cosa d z, сова 
27-х | 内 齿轮 Ы 20007,2; 
F 


ЖІ. T, АЖ. Z-X-V 型 的 各 计算 式 用 于 单 偏心 (即行 星 轮 个 数 为 1) 时 ,在 双 偏 心 (即行 星 轮 个 数 为 2) 时 ， 以 
0.67, 代替 7, 。 

2. di 一 行星 轮 分 度 圆 直径 ; R, 一 柱 销 中 心 贺 半径; z, 一 柱 销 数目 。 

3. 转 矩 的 单位 为 N. m， 力 的 单位 为 N， 长 度 单位 为 mm. 





15-550 


4.2 主要 零件 的 强度 计算 


表 15-6-15 


or 一 一 外 齿轮 或 内 齿轮 的 齿 根 弯曲 应 力 ,MPa 


渐 开 线 少 齿 差 内 齿轮 副 受 力 后 是 多 齿 接 触 ,实测 实际 F 一 一 齿轮 分 度 圆 ір 力 ,N 
接触 齿 数 为 3~9， 作 用 于 一 个 齿 的 最 大 载荷 不 超过 总 四 一 一 外 齿轮 传递 的 转 矩 М + mm 





ВАТ BJ 40% ~ 50% ; f H] F Hi ТИ AY Ж а (ML 2745.46 (aj НУ b 一 一 齿 宽 ,mm 
25%~30%。 齿轮 强度 计算 可 将 其 载 傈 除 以 承载 能 力 系 п , mm 








数 K。 后 采用 本 篇 第 1 章 表 15-1- 119 轮 齿 弯曲 强度 核 K ,一 一 使 用 系数 , 按 表 15-1-88 查 取 

算 公 式 计 算 , 且 只 需 计 算 弯 曲 强度 。K。 可 以 近似 地 由 | ”Ky 一 一 动 载 系 数 , 按 本 表 中 线 图 查 取 

ЛА (с ЖАЙ). Үр--А МАН ЖЖ: 当 其 项 圆 直 径 符 合计 算式 
齿轮 也 可 按 下 列 简化 公式 验算 其 轮 齿 弯曲 强度 或 确 da =d,-2m (h? -x ) 或 选用 表 15-6-5- & 

жна, 15-6-8 中 组 合 齿轮 参数 时 ,可 由 本 表 中 查 取 

oh 一 一 许 用 弯曲 应 力 ,MPa 

mm 一 试验 齿轮 的 革 曲 极限 应 力 ,MPa 

六 一 一 与 弯曲 应 力 相关 的 尺寸 系数 , 查 本 表 线 罗 

六 \ 一 一 与 齿 根 讨 曲 应 力 相 关 的 寿命 系数 , 奋 本 表 线 峡 

几 一 一 齿 宽 系数 ,此 外 取 炎 =0.1~0.2 


Q 








z 齿 数 

fe 1.4 
iki ІҢ | 

强 | ЕЕ22222222222222222222222222- 

度 K0125555555552555555555555552;s5555 
轮 Я. Т --- === - == === ТЕ 

算 4% > 

з м 1.2 
2 





— N Ш ы с 


УЕ 


к=: ім ы фе Қо КУ тә бо мо 


УЕ 





30 10 5060 80100 200400 | 


АЖ У (h*=0. 55.0. 6.0. 65) 





Ай ии 


--1 


2.7 2. 
ЈАВЕ АДИ ЖИ лү Г | 


2.6 УУ а ааа 
шея АМҸ | 


а-ы 1111 У 
шю Н | шини 
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续 表 
说 明 


K 一 一 制造 及 安装 误差 对 柱 销 载荷 的 影响 系数 ， 
К. =1.35-1.5 
0O，. 一 一 行星 轮 对 柱 销 的 最 大 作用 力 ,N , 见 表 15-6- 14 


5222 Е = чу Ў 1 一 一 力 辟 长 度 或 距离 ,mm | 
< dt 
АА а НН ,mm 
№ шт 
bimn 
ча | о, — ИУ ЕЕ 


ст EO bep 


0. 14? 
2. 简 支 梁 式 柱 销 钢 号 Е ер 
Ka и 0. 5ђ+1 /МРа /MPa 
о,------14-(0.554) ] 7—03 
0:14, ЕЛ 56-62 |150- іш 45-55 |120-150 
20CrMnMo| 56-62 |150- 200|GCr15| 60-64 | 150-200 


А 7 raro 
p 一 一 计算 曲率 半径 ,mm ,p= 











“Та 
ru 一 一 销 孔 半径 ,mm 
0,, 一 一 行星 轮 对 柱 销 的 最 大 作用 力 , N, 见 
表 15-6- 14 


b 一 一 销 套 与 行星 轮 的 接触 宽度 ,mm 


2.5~3HB 25~30HRC 








Т, НМ +m 
浮动 | 柱 销 


< /一 一 力 臂 长 度 ,mm 
ки | же п витой ли 
а. 一 一 柱 销 直径 ,mm 


机 构 | ¿MP 
xb 一 一 见 本 表 前 述 








Е 
са = 8485 | TA 52, 


轴承 寿命 НО НОК А ЖАКА [и] Веја] ,一 般 选 用 短 圆柱 深 子 轴承 或 同心 球 轴承 。 寿 命 计算 方法 按 本 书 第 2 卷 第 8 篇 ,计算 
计算 | 时 ,轴承 转速 系 行星 从 轮 相对 于 转 臂 的 转速 。 其 余 轴 承 也 应 按 受 力 进行 寿命 计算 
5 结构 设计 





续 表 
说 明 


1/ 一 一 销 套 或 滚动 轴 承 与 滑 覃 的 接触 宽度 ,mm 
d .一 一 销 套 或 滚动 轴承 外 径 ,mm 





少 齿 差 行星 齿轮 传动 有 多 种 结构 型 式 ， 可 按 传 动 类 型 、 传 输 机 构 型 式 、 高 速 轴 偶 心 的 数目 、 安 装 型 式 等 进 


行 分 类 。 
5.1 按 传动 类 型 分 类 的 结构 型 式 


少 齿 差 行星 齿轮 传动 按 传动 类 型 可 分 为 ZX-V 型 、2Z-X 型 、 


2Z-V 型 及 Z-X 型 ，Z-X-V 型 根据 主动 轮 的 运 


动 规律 又 分 为 行星 式 和 平 动 式 ， 平 动 式 的 驱动 齿轮 没有 自转 运动 。 通 常 根据 所 需 传动 比 i 的 大 小 ( 指 绝对 值 ， 下 


同 ) 来 选择 传动 的 类 型 。 

当 i<30 时 宜 用 Z-X-V 型 或 外 齿轮 输出 的 2Z-X (П) 型 ; 
( Е A; 
型 ， 寿 需 i 很 大 时 ， 可 用 双 级 Z-X-V 或 2Z-X 型 串联 ， 


5.2 按 传输 机 构 类 型 分 类 的 结构 型 式 


表 15-6-16 







机 构 效 率 高 ,承载 能 力 大 ,结构 较 复杂 , 销 
孔 精 度 要 求 高 是 产品 质量 的 关键 。 制 造成 
本 高 , 转 臂 轴 承载 荷 大 


柱 销 固 定 端 与 销 盘 为 过 盘 配 合 , 另 







































уйык хиса 
最 为 常见 的 结构 型 式 是 动力 经 柱 销 传 至 
低速 轴 输 出 ,被 驱动 的 外 齿轮 作 行星 运动 。 


i= 30 ~ 100 时 宜 用 Z- X- V 或 内 齿轮 输出 的 2Z- X 


і>100 时 可 用 27-Х ( 负 号 机 构 ) 与 Z-X-V 型 串联 ， 当 效率 不 重要 时 ， 可 用 内 齿轮 输出 的 2Z-X( 工 ) 
也 可 取 其 一 


与 3Z 型 串联 。 


少 齿 差 行星 齿轮 传动 传输 机 构 类 型 及 特点 













常见 的 结构 型 式 ,应 用 较 广 。 可 用 







Ж | 一 端 悬臂 插入 驱动 轮 销 孔 中 。 结 构 | 亦 可 固定 柱 销 ,动力 由 内 齿轮 输出 ,例如 用 | 图 15-6-1 
销 Я | 较 简 单 ,但 柱 销 受 力 状 况 不 佳 ,磨损 | 作 卷 扬 机 .车轮 ,这 种 情况 被 驱动 的 外 齿轮 | 图 15-6-3 
式 | 不 均 久 。 采 用 双 偏 心 结构 时 主要 由 | 作 平 面 圆周 运动 图 15-6-7 
孔 一 片 行星 轮 受 力 
柱 销 受 力 状况 大 为 改善 ,但 对 柱 销 
к | | 两 端 支承 孔 的 同 轴 度 及 位 置 度 要 求 图 -i 
Ж | 高 ,否则 安装 困难 , 且 受 力 实际 上 不 Hiss 
能 改善 
ы M 在 悬臂 式 柱 销 的 一 端 套 上 均 载 环 ， 
Ма 可 改善 柱 销 受 力 状况 ,使 柱 销 的 弯曲 图 15-6-4 
式 环 应 力 降 低 约 40% — 50% 
i? 比 柱 销 式 结构 简单 ,但 浮动 盘 本 身 加 工 要 | ”活用 于 连续 运转 (6 6 15-6:9 
= ， 适用 于 连续 运转 ,传递 中 .小 功率 ( 国外 最 
3 | жён. ТС he SE A 及 
式 与 承载 能 力 略 低 于 销 孔 式 图 15-6-10 
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续 表 


传输 机 


第 一 对 内 路 合 齿轮 传动 减速 后 的 动力 ,经 当 第 一 对 与 第 二 对 齿轮 构成 差 动 减速 时 ， 
第 二 对 内 哮 合 齿轮 再 减速 (或 等 速 ) 输 出 。| 通常 这 两 对 齿轮 的 模 数 及 齿 数 差 均 相同 。 
其 等 速 输出 者 称 为 零 齿 差 传输 机 构 , 即 第 三 | 但 在 需要 时 也 可 以 用 不 同 的 模 数 和 齿 数 差 
对 的 内 .外 齿轮 齿 数 相 同 但 有 足够 的 侧 际 以 (中 心 距 必须 相等 ) 
形成 适当 的 中 心 距 站 第 二 对 齿轮 用 零 齿 差 作 传输 机 构 时 , 取 较 

此 种 型 式 结 构 简 单 , 用 齿轮 传 力 , 无 需 加 | 大 的 模 数 , 且 只 适用 于 配合 一 齿 差 或 二 齿 差 
工 精度 要 求 较 高 的 传输 机 构 。 零 件 少 , 容易 有 文献 建议 ,传动 比 i=40~100 时 ,用 零 
制造 ,成 本 低 于 以 上 各 种 型 式 齿 差 作 传输 机 构 输 出 ;i=5~30 时 ,用 一 齿 差 

可 实现 很 大 或 极 大 的 传动 比 ,但 传动 比 越 | 或 二 齿 差 
大 则 效率 也 越 低 。 通 常 单 级 i< 100 零 齿 差 内 齿轮 副 需要 切 向 变 位 , 若 无 专用 
刀具 , 则 生产 率 较 低 , 现 较 少 用 




































图 15-6-13 
及 
图 15-6-14 














双 曲 柄 见 图 
15-6-22 
三 曲柄 见 图 
15-6-24 










结构 较 新 ,传输 机 构 的 加 工 工艺 比 销 孔 式 
改善 ,易于 获得 大 传动 比 。 因 作用 力 波动 ， 
使 转 臂 转 臂 轴承、 齿轮 等 零件 受 力 情况 复 
杂 , 有 待 深入 研究 。 设 计时 应 仔细 分 析 计 算 


双 曲 柄 受 力 情况 不 好 ,适合 于 传递 小 功率 
三 曲柄 受 力 情况 有 改善 ,可 用 于 中 等 功 


率 НЕ 









外 齿轮 输出 动力 ,结构 简单 ,但 传动 轴 上 
存在 不 平衡 力 偶 矩 ,主要 用 于 重 载 低 转速 







是 一 种 新 型 结构 ,传动 效率 高 ,加 工 工艺 
比 销 孔 式 传输 机 构 改 善 。 可 实现 大 功率 、 大 
转 矩 传动 





7-Х 图 15-6-25 


53 按 高 速 轴 偏 心 数目 分 类 的 结构 型 式 


表 15-6-17 


只 有 一 个 驱动 轮 ,结构 简单 。 但 须 于 偏心 对 称 的 方向 上 加 平衡 重 , 以 抵消 驱动 轮 公 转 时 引起 的 惯 


性 力 ,使 运转 平稳 图 15-6-13 






两 个 驱动 轮 于 径 向 相 错 180° 安 装 ,以 实现 惯性 力 的 平衡 ,但 出 现 了 惯性 力 偶 未 于 平衡 。 运 转 较 平 | 图 15-6-1 № 
É ,应 用 较 多 图 15-6-2 


三 片 驱 动 环 板 间 , 相 邻 两 片 可 按 120° 布 置 。 中 国 发 明 专 利 * 三 环 减 速 右 "已 成 多 系列 ,实测 效率 最 
三 偏心 | 高 达 95.4% ,是 很 好 的 应 用 实例 图 15-6-25 
其 他 型 式 的 传动 ,也 能 够 采用 三 偏心 结构 


5.4 按 安装 型 式 分 类 的 结构 型 式 


少 齿 差 传动 可 设计 成 卧 式 、 立 式 、 侧 装 式 、 仰 式 、 轴 装 式 及 У 带 轮 - 轴 装 式 等 多 种 型 式 。 输 入 端 可 为 电动 机 
直 联 ， 亦 可 带 轴 伸 。 输 出 端 可 为 轴 伸 型 ， 亦 可 为 孔 输 出 。 其 中 输入 输出 端 均 带 轴 伸 的 卧 式 传动 应 用 最 广 ， 带 电动 _ 
机 的 立 式 传动 次 之 。 
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5.5 结构 图 例 
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=== = | 

Телі | 2 
< 。 高 速 轴 为 组 合 双 偏 心 结 构 ， 动 力 通 

“hlnas is 至 销 孔 式 传输 机 构 输 出 


图 15-6-1 销 孔 式 Z-X-V 型 少 齿 差 减速 器 [1 








= ER М 典型 双 轴 伸 卧 式 传动 。 高 速 轴 为 双 
=> 偏心 ， 动 力 经 行星 齿轮 输出 
77 输出 轴 上 的 传 力 柱 销 简 支 。 采 用 了 


直 轴 与 带 有 轴承 内 圈 与 滚 子 的 双 偏 心 
套 组 合 结构 


图 15-6-2 $ 系列 销 孔 式 Z-X-V НРАВ 
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大 型 结构 ， 柱 销 悬 臂 安 装 ， 高 速 端 带 风扇 ， 由 油泵 循环 润 
其 输出 转 矩 达 25КМ . m 


ІП. 





立 式 Z-X-V 型 二 齿 差 行星 减速 器 


图 15-6-3 
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高 速 级 悬臂 柱 销 式 与 低速 级 简 文 柱 
销 式 两 级 传动 串联 。 两 级 均 为 双 偶 心 
行星 传动 。 低 速 级 采用 偏心 套 结 构 ， 
其 输出 轴 采 用 了 一 个 滑动 轴承 ,缩短 
了 轴 向 尺寸 。 低 速 级 柱 销 与 位 于 输入 
端的 支撑 圆 盘 采 用 过 盘 配 合 ， 拆 印 不 
便 。 动 力 由 外 齿轮 输出 


SSES 5 
SDR (6118 mi = 7277 ІХ 
K IS а ~ | НК 
| 4 1% ИК БЕ | 
5 Ж» 









两 段 组 合式 输出 轴 借 助 一 组 柱 销 相 
连 ， 实 现 输出 轴 与 柱 销 简 支 ， 改 善 了 
柱 销 受 力 状况 ， 缩 小 轴 向 尺寸 。 代 助 
法 兰 盘 与 机 体 直 联 的 电机 轴 伸 插入 双 
偏心 轴 孔 中 ， 驱 动 行星 齿轮 将 动力 传 

55 至 输出 轴 
图 15-6-5 #2 Z-X-V 型 少 齿 差 减速 器 
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ху = 27% Хае2 
两 级 少 齿 差 传动 串联 。 高 速 级 为 悬 
臂 柱 销 式 结构 ; 低速 级 为 简 支 梁 柱 销 
式 结构 ， 且 中 空 式 双 偏 心 输入 轴 包 容 
中 空 式 法 兰 连接 输出 轴 。 高 速 级 输出 
轴 与 低速 级 中 空 偏心 轴 以 花 键 相连 接 


图 15-6-6 轴 装 式 Z-X-V РЕНН 
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输出 。 柱 销 固定 于 支撑 圆 盘 上 ， 该 贺 盘 借助 平 键 与 机 座 相连 。 豫 ШІ 
动 电机 功率 45kW。 起 重量 达 30t Ре 25-21 





图 15-6-7 内 齿轮 输出 的 少 齿 差 卷 扬 滚 简 (Z-X-V 传动 ) 
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Ей ЖЕ! 
TE ЕЙ 
W s ТЕЕ 
ү I< 2 ПАХ <S 
SZ XS 42 单 偏心 结构 ， 动 力 由 行星 外 齿轮 经 浮动 
N ТІ) 盘 传 至 输出 轴 。 行 星 轮 及 输出 轴 轴 盘 上 分 
Ë Қ. 别 对 称 于 本 身 的 中 心 各 安置 两 个 柱 销 及 销 
= 套 ， 并 卡 人 浮动 盘 上 相互 垂直 的 糟 口内 。 
Т N 偏心 套 与 平衡 重合 为 一 体 
man ӨЛІ 


ІҢ 15-6-9 单 偏心 浮动 盘 式 少 齿 差 减速 器 (Z-X-V 型 ) 
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双 偏 心 结 构 ， 采 用 两 个 行星 轮 和 两 个 浮 
动 盘 ， 不 用 平衡 重 ， 实 现 了 惯性 力 的 平 
б. 动力 由 行星 齿轮 经 双 浮 动 盘 传 至 
输出 轴 


图 15-6-10 ” 双 偶 心 浮动 盘 式 少 齿 差 减速 项 (Z-X-V Ж!) 
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"ТЕҢ 
Th 


| V 带 轮 轴 装 式 结构 ， 动 力 由 内 齿轮 输 
A 


se 出 。 置 于 偏心 输入 轴 上 的 外 齿轮 借助 于 浮 
Zx < 动 盘 平 动机 构 作 平面 圆周 运动 。 可 通过 在 

| К = 机 体 端 部 或 中 部 固定 箱 体 而 从 中 空 输出 轴 

(226 SS ВИ, шиг ЛЕ АЙЛИН Ж 
FA 部 或 中 部 输出 动力 ， 使 用 极为 灵活 

K sS 


图 15-6-11 У Tica as РІН ЖЕМІНЕ (Z-X-V Ж!) 
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单 偏心 单 浮动 盘 结 构 。 动 力 由 行星 齿轮 
经 浮动 盘 传 至 输出 轴 ， 立 式 ， 输 入 端 及 输 
出 端 均 带 连接 法 兰 
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ВАСЯ (ату, ШЕЛ) 是 应 用 
最 广 的 典型 结构 。 具 有 两 对 中 心 距 相同 的 内 哮 
合 齿 轮 副 和 双 联 行星 齿轮 。 采 用 双 平 衡 块 以 消 
除 不 平衡 力 偶 矩 ， 内 齿轮 输出 。 若 输出 端 齿 数 
差 为 去， 称 为 零 齿 差 输出 ， 是 2Z-X 型 传动 的 
一 个 特例 ;~ 制造 成 本 低 于 其 他 型 式 
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ІҢ 15-6-13 SJ 系列 2Z-X (1) 型 少 齿 差 行星 减速 器 
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4 
特点 与 图 15-6- 13 所 示 SJ 系列 少 齿 差 减速 器 相同 ， 但 采用 了 ПІ 


3 
内 外 齿轮 组 成 的 双 联 行星 齿轮 。 更 换 少量 零件 可 变 成 内 齿轮 输 i та а= ад 
出 ; 或 改 为 电动 机 直 联 。 便 于 系列 化 生产 。 其 外 形 、 安 装 、 连 ДЫ 
2 


接 尺 寸 与 A 型 ( 原 X 系列 ) 摆 线 针 轮 减速 器 相同 ,使 用 方便 


图 15-6-14 Х 系列 XW18 共用 机 座 2Z-X 型 少 齿 差 减速 器 
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ТЕ жасай | = 
TSE 两 对 内 路 合 齿轮 副 具 有 公共 行星 轮 ， 
e ” 且 具 有 单 偏心 的 输入 轴 和 两 个 平衡 块 ， 


制造 工艺 较 简 单 
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图 15-6-15 


具有 公共 行星 轮 的 NN 型 [22-Х (1) 型 ] 少 齿 差 减 速 器 
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两 对 内 哮 合 齿轮 副 布置 在 同一 平面 ， 轴 

“向 尺寸 缩短 ， 径 向 尺寸 增 大 。 两 对 齿轮 副 
的 畴 合作 用 力 可 相互 抵消 一 部 分 ， 传 动 效 
率 较 高 ， 转 辟 寿 命 较 长 
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ІН 15-6-16 ”具有 内 外 同 环 齿轮 的 NN 型 [27-Х (H) 型 ] 少 齿 差 减速 器 
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孔 输 出 : УУ 
і НЕЕ 孔 输 出 

X4 Z Z 2973 ана, NÑ заш 
пе. ШОЛ А 


V 带 轮 轴 装 结构 。 可 固定 机 体 ， 由 轴 孔 输出 动 
力 ; 也 可 固定 插入 轴 扰 的 轴 ， 由 机 体 端 部 或 中 部 
通过 螺栓 连接 输出 动力 
加 工 工艺 性 好 ， 制 造成 本 较 低 
图 15-6-17 V 市 轮轴 装 式 减速 器 [27-Х (1) 型 ] 图 15-6-18 V 币 轮轴 装 式 减速 器 [2Z-X (П) 型 ] 
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美国 专利 (794023441) 

两 个 内 齿轮 分 别 与 机 体 和 输出 轴 合 
为 一 体 。 平 衡 重 置 于 双 联 行星 齿轮 内 
部 。 输 出 轴 用 两 个 超 轻型 大 直径 滚动 
轴承 合并 支承 ， 轴 向 尺寸 缩短 。 结 构 
极为 简单 、 紧 凑 ， 传 动 路 线 短 ， 可 实 
现 高 效率 。 两 个 大 轴承 价格 很 高 且 很 
难 买 到 

图 15-6-19 轴 向 尺寸 小 的 2Z-X 型 少 具 差 减速 器 
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动力 经 V 带 轮 输入 ， 驱 动 由 内 外 齿 
轮 组 成 的 双 联 齿轮 。 外 齿轮 2 为 固定 
件 。 动 力 经 内 齿 圈 传 至 空心 轴 输 出 。 
该 减速 器 可 实现 的 传动 比 范围 不 很 大 
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图 15-6-21 УЛ NN 型 少 齿 差 减 速 器 (27-Х 型 ) 


5) 
SISS 












动力 经 У 带 轮 输入 ， 驱 动 由 两 个 内 
齿 圈 构 成 的 双 联 齿轮 。 外 齿轮 2 为 固 
定 件 ,动力 经 外 齿轮 4 输出。 该 减速 
器 可 方便 地 实现 100 以 上 的 较 大 的 
传动 比 
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НЕ ЕРНІ НІ АО А У УМА ЖЕ, 通过 两 根 相 
互 平行 的 双 偏 心 曲柄 轴 支 承 在 本 身 有 双 支 承 的 组 合 框 架 
式 输出 轴 的 两 端 圆 盘 上 ， 连 接 两 端 圆 盘 的 两 根 高 刚性 横 
柱 穿越 行星 轮 上 的 两 个 有 足够 间隙 而 不 致 妨碍 运动 的 孔 
中 ， 每 根 曲柄 轴 上 有 一 个 同步 齿轮 与 输入 轴 齿 轮 相 哮 
合 。 当 高 速 轴 输 入 动力 后 ， 便 经 同步 齿轮 驱动 两 根 曲 柄 
轴 旋 转 ， 并 带动 行星 轮转 动 ， 将 动力 经 曲柄 轴 传 给 输出 
轴 。 曲 柄 轴 既 为 驱动 元 件 ， 又 是 动力 输出 元 件 。 这 种 结 
构 轴 向 尺寸 较 小 ， 调 整 或 增 大 传动 比 均 较 方便 。 详 见 法 
国 专利 FR 2571462 


图 15-6-22 ”曲柄 式 少 齿 差 减速 兰 (27-У Ж!) 
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双 偏 心 双 曲 柄 结构 ， 曲 柄 轴 为 直 轴 
与 偏心 套 组 合式 , 便于 制造 和 装配 。 
高 速 级 采用 了 两 对 同步 齿轮 副 ， 不仅 
可 降低 动 载荷 使 传动 平稳 ， 同 时 扩大 
了 传动 比 范围 ， 而 且 便 于 调整 。 输 出 
内 齿 圈 与 低速 轴 为 齿 式 联 轴 需 连接 ， 
具有 浮动 功能 ， 有 利于 均 载 。 输 出 轴 
只 承受 内 部 扭矩 ， 故 可 缩短 轴承 支点 
EA, НАЈ АНА H Ур 

图 15-6-23 ДИНА ХИ КИРИ ят (2Z-V 型 ) 
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ІҢ 15-6-24 Amò = ЯЛ ЭЕ д (2Z-V 型 ) 
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图 15-6-25 SH 型 三 环 减 速 器 (7-Х 型 传动 ) 








本 机 为 前 苏联 20 世纪 80 年 代 
K103 蒲 煤层 采 煤 机 用 减速 需 ， 
带 有 一 级 减速 兼 同 步 齿 轮 的 2Z- 
V 型 少 齿 差 传 动 。 其 特点 为: 
(1) 驱动 三 个 同步 兼 减速 齿轮 的 
中 心 轮 为 细 长 轴 式 柔性 浮动 中 心 
轮 ， 并 经 齿 形 联 轴 需 输入 动力 ; 
(2) 同步 齿轮 置 于 输出 侧 ; (3) 
少 齿 差 部 分 为 单 偏心 传动 ， 只 有 
一 个 行星 轮 ; (4) 行星 轮 借助 安 
装 于 其 上 并 支撑 在 输出 轴 组 合式 
框架 上 的 三 根 曲 柄 轴 的 驱动 作 平 
面 圆 周 运动 ， 减 速 运动 经 曲柄 轴 
传 给 输出 轴 。 其 功率 37kW， 传 
动 比 144, 最 大 率 引 力 220kN 


三 片 内 齿轮 环 板 间 可 按 1209 Яп 
Ër. МИН = g U HH ЯН T #5] 
轴 两 侧 ， 支 承 并 驱动 与 输出 外 齿 
轮 路 合 的 三 片 内 齿轮 环 板 作 平 面 
运动 。 两 根 曲 柄 轴 可 一 为 主动 、 
一 为 被 动 ， 或 同时 作为 主动 驱动 ， 
被 动 轴 简 支 ， 箱 体 水 平 剖 分 ， 便 
于 维修 ， 轴 向 尺寸 小 。 传 动 比 大 
传动 路 线 短 ， 效 率 高 ， 承 载 能 力 
大 ， 过 载 能 力 强 。 但 传动 轴 上 存 
(EASF ЛЕ, НШ 
TER, КЖ. Им 
已 发 展 多 个 派生 系列 ， 在 国内 治 
金 行业 应 用 颇 广 
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该 结构 系 中 国 专 利 二 次 偏心 包容 式 少 齿 差 减速 器 的 

应 用 实例 。 通 过 引入 二 次 偏心 机 构 使 Z-X-V 型 传动 置 

A 22-Х 型 传动 腹腔 中 ， 轴 向 尺寸 大 幅度 压缩 ， 动 力 经 ља 
7-Х-У 型 传动 减速 后 ， 传 给 2Z-X 型 传动 再 次 减速 并 ° (аса) (а-а) 
由 内 齿轮 输出 ， 可 实现 数 以 千 计 或 万 计 的 大 传动 比 

该 机 轴 向 尺寸 超 短 ， 效 率 高 ， 重 量 轻 ， 节 能 、 节 材 


РЯ 15-6-26 RP 型 少 上 元 差 式 锅炉 炉 排 传动 减速 需 
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电动 机 直 联 式 。 经 Z-X-V 型 减速 后 传 至 
22-Х 型 ( 负 号 机 构 ) 。 末 级 转速 低 ， 没 有 均 
载 装置 。 动 力 由 转 辟 输出， 传动 比 介 于 Z-X- 
V 型 或 2Z-X 型 单 级 传动 与 双 级 传动 之 间 ， 可 
提高 效率 





图 15-6-27 XID3-250 电动 机 直 联 两 级 减速 器 
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前 级 为 同 环 NN 3891822462, Р ЖАПЕ Н 8: 
5 H 在 同一 平面 内 ， 其 轴 向 尺寸 缩短 ， 径 向 尺寸 增 大 。 将 一 个 
ү, Ех, 内 齿轮 与 机 体 相连 ， 动 力 经 zs 和 6 齿轮 副 由 两 根 低速 轴 
H 输出 。 由 高 速 轴 到 两 根 低速 轴 的 传动 比 为 : 
l 2123 
V2 | ІН “4 2123-2324 
212326 
8 К (azz) 25 


图 15-6-2858 NN 型 少 齿 差 -平行 轴 传 动 组 合 减 速 器 


б 使 用 性 能 及 其 示例 
6.1 使 用 性 能 


设计 的 少 齿 差 减速 器 在 结构 上 应 具有 和 良好 的 使 用 性 能 ， 例 如 体积 和 质量 小 、 效 率 高 、 寿 命 长 、 噪 声 低 、 输 入 
轴 与 输出 轴 同 轴线 ， 以 及 有 合理 的 连接 和 安装 基准 ， 容 易 装 、 拆 与 维修 等 。 


6.2 ”设计 结构 工艺 性 
x 设计 的 少 齿 差 减速 器 除了 具备 良好 的 使 用 性 能 以 外 ， 还 要 能 够 在 国内 一 般 工 厂 拥 有 的 机 床 、 设 备 上 比较 容易 


地 制造 出 精度 较 高 的 零件 ， 以 及 合乎 性 能 要 求 的 减速 右 。 本 节 以 图 15-6- 14 ХИ, 讨论 其 主要 零件 的 加 工 工 
218, 
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未 注 铸 造 圆 角 为 R3~ RS。 







4. 内 表面 涂 耐 油 油漆 ， 外 表面 涂 底 漆 后 再 涂 油漆 。 


2. 铸件 毛坯 尺 才 按 开 级 精度 验收 。 


1, 铸 后 退火 。 
3. 未 注 倒 角 为 1. 5х45°, 
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图 15-6-29 ЈЕ 
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(1) 机 座 (М 15-6-29) 

设计 机 座 时 ， 对 要 求 有 较 高 同 轴 度 的 各 个 孔 ， 应 尽量 设计 成 从 一 端 到 另 一 端 依次 由 大 孔 到 小 孔 ， 以 便 在 精 鳃 
孔 工 序 一 次 装 卡 即 能 按 顺序 键 出 各 个 不 同 直径 的 孔 。 

在 需要 挡 轴 承 或 是 安放 橡胶 油封 的 部 位 ， 应 采用 孔 用 弹性 挡 圈 ， 尽 可 能 不 设计 台阶 。 


(2) МИ (14 15-6-30) 
设计 内 齿 圈 时 ， 由 于 其 左 端的 止 口外 径 (4200) 和 右 端 安装 大 端 盖 的 内 孔 (Ф177) 均 需 要 用 作 定 心 基准 ， 


因此 应 将 内 孔 设 计 成 略 小 于 内 齿轮 的 项 圆 直径 ， 才 便于 一 次 装 卡 就 能 车 成 内 孔 及 外 圆 ， 以 保证 各 个 二 径 的 同 


轴 度 。 
(3) 内 齿轮 顶 圆 直径 (图 15-6-30) 
在 择 齿 时， 一 般 以 内 齿轮 顶 圆 为 定 心 基 准 。 因 此 在 设计 同一 个 机 座 而 传动 比 不 同 的 内 齿 圈 时 ， 宜 尽量 将 各 内 


齿轮 顶 圆 直径 设计 得 互相 接近 ， 见 表 1$-6-18， 这 样 才 可 以 将 同一 机 座 中 所 有 的 内 齿 圈 右 端 与 大 端 盖 配合 的 直径 , 
设计 成 略 小 于 顶 圆 直径 的 统一 的 整数 值 (图 15-6-30 中 的 Ф177), ， 既 节省 加 工 工时 ， 也 给 装配 带 来 方便 。 


Ж 15-6-18 内 齿轮 项 圆 直 径 及 止 口 孔 径 

项 H 代号 数 ІН 

ГЕН е Геге Та Ге Те Герет» 
іне 


止 口 孔 径 177 


(4) АНИ (BI 15-6-30 及 图 15-6-31) 
在 内 齿轮 输出 时 ， 若 内 齿轮 齿 顶 圆 直径 4 ,和 1530mm， 可 将 内 齿 圈 与 低速 轴 设 计 成 一 个 整体 ， 以 利于 提高 制 


造 精度 。 
而 在 d ,>150mm 时 ， 因 受 插 人 齿 机 的 限制 ， 有 时 需要 将 内 齿 圈 与 低速 轴 分 别 设计 成 两 个 零件 ， ERM 


配合 ， 如 图 15-6-31 МИ 15-6-32 所 示 。 
в УЫ 2.5 (И) 
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技术 要 求 : 
|. ЛХ 217-245НВ, 
2. 未 注 倒 角 1x45"。 
图 15-6-30 Я 
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技术 要 求 . 
1. 调 质 217-245НВ, 
2. ЖЕЎ 1. 5x45°。 


3. 3xR4.5. 3хфв "oo 与 图 15-6-24 配 作 。 


图 15-6-31 与 低速 轴 装 成 一 体 的 内 齿 园 
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ЖЕЖ. 
1. ЯМ 240-270НВ. 
2. 未 注 倒 角 1. 5х45° 





15-6-32 与 内 齿 圈 装 成 一 体 的 低速 轴 
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(5) 高 速 轴 


为 了 制造 方便 ， 高速 轴 宜 设 计 成 直 轴 (图 15-6-33) 与 偏心 套 (图 15-6-34) 组 合 ， 并 以 平 键 连接 。 











-0. 020 
-0. 072 
22-0. 0065 


| =/0.025 8) 








© |90. 015 
жоис) BRER: 
1. 未 注 倒 角 1х452, 
2. RER КЛ, 


3. ҢІЛ 240 ~ 270НВ. 


图 15-6-33 ”高 速 轴 


i 


фзон7(9-94) 





技术 要 求 : 
1. 调 质 217~245HB。 
2. 未 注 倒 角 1х45°. 


图 15-6-34 ”偏心 套 


(6) 销 孔 


为 了 提高 接触 强度 及 耐 磨 性 ， 又 具有 良好 的 工艺 性 ， 对 采用 销 孔 式 传输 机 构 的 行星 齿轮 等 分 了 筷 ， ТЕРЕТ Е n] 
ВЕЛЕЊЕ, ХЕНК ССг15 或 GCr9 制作 。 


(7) 浮动 盘 和 行星 齿轮 
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技术 要 求 ， 
|. 所 有 尖 角 倒 钝 ЮО. 1. 
2. 精 加 工 后 探伤 检验 不 得 有 裂纹 。 
3. К 60-63НЕС, 

图 15-6-35 浮动 盘 


4 8х048 0.052 





技术 要 求 ; 2х 45° 
1. Л 220--250НВ. 两 端 
2. вхфав «о 相 邻 筷 距 差 不 大 于 0.03， 孔 距 累 积 误差 不 大 于 0. 05. 
3. $48 os РА 齿 中 心 不 重 合 误差 不 大 于 0. 05。 


4. 一 组 齿轮 (二 件 ) 的 公法 线 长 度 差 不 大 于 0. 015, 
图 15-6-36 行星 齿轮 
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7 主要 零件 的 技术 要 求 、 材 料 选择 及 热处理 方法 
7.1 主要 零件 的 技术 要 求 


l) 高 速 轴 偏 心 距 ， 即 齿轮 中 心 距 的 极限 偏差 ， 见 表 15-6- 19。 


表 15-6-19 齿轮 中 心 距 的 极限 偏差 
标准 号 GB/T 2363—1990 СВИТ 1801—2009 





标准 名 称 小 模 数 渐 开 线 圆柱 齿轮 精度 制 渐 开 线 圆柱 齿轮 精度 极限 与 配合 ”公差 带 和 配合 的 选择 


齿轮 精度 等 级 


ер а le er ees "> 30 


шөке и | и ЕТ TT 


Е: 在 齿轮 中 心 距 很 小 且 齿 轮 精 度 为 8 级 时 ， 中 心 距 极 限 偏差 可 用 js9。 


2) 行星 齿轮 与 内 齿轮 的 精度 不 低 于 8 级 (СВИТ 10095—2008) 。 
3) 销 孔 的 公称 尺寸 ， 除 销 套 外 径 加 上 2 倍 偏心 距 尺 寸 以 外 ， 还 应 再 加 适量 的 补偿 间隙 8 。 在 一 般 动力 传动 
H, би 的 数值 见 表 15$-6-20。 在 精密 传动 中 ，6y 的 数值 约 为 表 15-6-20 中 数值 的 一 半 。 


表 15-6-20 行星 齿轮 销 孔 的 补偿 间隙 mm 


内 齿轮 分 度 圆 直径 a, | >100, <220 >220. <390 >390. <550 


4) 行星 齿轮 销 孔 及 输出 轴 盘 柱 销 孔 相 邻 孔 距 差 的 公差 &、 妃 距 累积 误差 的 公差 ts, MSRK 15-6-21 1% 
取 。 此 项 要 求 对 于 传动 的 性 能 极为 重要 ， 如 有 条 件 ， 宣 尽量 提高 制造 精度 ， 选 取 更 小 的 公差 值 。 


表 15-6-21 销 孔 孔 距 差 的 公差 及 孔 距 累积 误差 的 公差 


销 孔 和 孔 距 累积 误差 的 公差 бу /pm 



















0. 20~0. 30 


5) ЕЕ МЕИ АЕ АНИЈЕ ИЖ 15-6-22。 
Ж 15-6-22 


Н7 Н7 F7 G7 
Е 承 配合 的 孔 H7 
MEILEN 46 ` аа h6 `ћ6 ше БА 
销 套 外 径 В Q Q ç. ТЫ 输出 轴 与 齿轮 孔 (2Z-X 型 ) с 
行星 轮 等 分 孔 与 镶 套 外 径 | PL НАШ TTE EE 
рб p5 ` r6 ` 动 轴承 外 径 (67157Һ6716 
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6) 机 座 、 高 速 轴 、 低 速 轴 、 行 星 齿轮 、 内 齿轮 、 偏 心 套 、 浮 动 盘 、 销 套 、 镶 套 、 柱 销 等 主要 零件 的 同 轴 度 、 
圆 跳动 或 全 跳动 、 位 置 度 、 垂 直 度 、 平 行 度 、 圆 度 等 形 位 公差 尤为 重要 ， 必 须 按 СВИТ 1182, СВИТ 1184 在 图 样 
上 予以 明确 规定 。 | 


7.2 主要 零件 的 常用 材料 及 热处理 方法 


表 15-6-23 
齿轮 45 ,40Сг,40МаВ .35CrMoV 通用 型 系列 产品 
45 40Cr .35CrMn .38CrMoAl “4. к 2” RC 4 ы. 
20Cr.20CrMnTi ` ”58~62HRC 也 可 用 QT600-3 


柱 销 Gcrl5 НЫЕ 浮动 盘 58~62HRC 20CrMnMoVBA 主 
销 套 要 用 于 有 冲击 载荷 
浮动 盘 20CrMnMoVBA ВЛ | ЊЕН 浮动 盘 60~64HRC 的 柱 销 或 浮动 盘 


ТЕТЕ: ПО лен Флинн. пы о 


= 





и 销 齿 传动 





1 销 齿 传 动 的 特点 及 应 用 


销 齿 传动 属于 齿轮 传动 的 一 种 特殊 形式 (图 15-7-1)。 其 中 ,具有 圆 销 齿 的 大 齿轮 称 之 为 销 轮 ， 而 男 一 个 有 具 
有 一 般 齿 轮 轮 齿 齿 形 的 小 齿轮 仍 称 之 为 齿轮 。 

ЗНАМЕНКА ИИА Жа ЕР, КЕ 
齿 的 齿 廊 曲线 依次 分 别 为 外 摆 线 、 周 摆 线 和 渐 开 线 等 
(图 15-7-2~ 图 15-7-4) 。 使 用 时 ， 一 般 常 以 齿轮 作为 主动 ， 因 为 
当 以 销 轮 作为 主动 时 ， 齿 轮 的 轮 齿 齿 顶 先进 入 中 合 ， 将 会 降低 其 
传动 效率 ， 故 很 少 用 销 轮 作为 主动 。 

由 于 销 轮 的 轮 齿 是 圆 销 形 ， 故 与 一 般 齿 轮 相 比 ， 它 具有 结构 
简单 、 加 工 容 易 、 造 价 低 、 拆 修 方便 等 优点 ， 故 以 销 轮 代 替 尺 十 
较 大 的 一 般 渐 开 线 齿 轮 时 ， 将 具有 很 大 的 经 济 性 。 特 别 是 个 别 销 图 15-7-1 А-Я 
齿 破 坏 时 ， 只 需 个 别 更 换 ， 不 致 整个 销 轮 报废 。 

销 齿 传动 适用 于 低速 、 重 载 的 机 械 传动 和 粉尘 多 、 润 滑 条 件 差 等 工作 环境 较 恶 劣 的 场合 中 。 其 圆周 速度 范围 
一 般 约 为 0.05~0.50m/s， 但 亦 有 少数 情况 低 于 或 高 于 此 范围 ， 其 传动 比 范 围 一 般 为 i=5~30; 传动 效率 ”=0.9~ 
0.93 (无 润滑 油 时 ) 或 n=0.93~0.95 (有 润滑 油 时 ) 。 

销 齿 传动 较 广泛 地 应 用 于 起 重 运 输 、 化 工 、 冶 金 、 矿 山 力 至 游乐 园 等 部 门 的 一 些 低速 而 大 型 的 机 械 设备 中 ， 


2 销 齿 传 动工 作 原 理 


如 图 15-7-2 所 示 ， 为 外 路 合 销 齿 传动 的 工作 原理 图 。 设 1、2 两 轮 的 节 圆 外 切 于 节点 P。 在 轮 2 节 圆 圆周 上 
取 一 点 B， 使 其 起 始 位 置 重合 于 节点 P， 而 设想 两 轮 各 绕 其 中 心 0, 0, ВА 
中 箭头 所 示 方 向 作 相 对 纯 滚动 ， 当 轮 1 ҖЫЯ Ө, 角 而 轮 2 相应 地 转 过 Ө, 角 时 ，B 
点 则 达到 图 中 的 8 点 位 置 。 下 面 讨论 B 点 的 运动 轨迹 [А] В 点 系 属于 轮 2 节 圆 
圆周 上 的 一 点 ， 就 其 绝对 运动 轨迹 来 说 ， 即 为 与 该 圆 圆 周 相 重合 的 一 圆 弧 ; 而 
就 其 相对 于 轮 1 的 相对 运动 轨迹 来 说 ， 则 为 一 外 摆 线 bb's SAE B 点 视 为 轮 2 
(е) 上 直径 等 于 零 的 一 个 销 齿 〈 称 为 点 齿 ) ， 而 把 外 摆 线 bb' 作 为 轮 1 (TN 
Њу 上 的 一 齿 廓 ， 那么 ， 它 们 就 构成 了 一 对 理论 上 的 销 齿 传动 ， 称 为 点 齿 吴 合 
传动 。 如 果 使 两 轮 按 上 述 相反 的 方向 转动 ， 则 可 得 到 另 一 条 与 b' 反 向 的 外 摆 线 
Bb'， 于 是 bb' 与 到 ' 即 构成 齿轮 上 的 一 个 点 齿 路 合 齿 形 (如 图 虚线 所 示 ) 。 显 然 ， 
当 点 齿 路 合 传动 时 ， 其 哮 合 线 是 与 轮 2 的 节 圆 圆周 相 重合 的 一 段 圆 弧 ， 此 外 ， 
| 两 圆 应 为 定 传动 比 传动 。 

十 一 实际 的 销 轮 ， 其 销 齿 是 具有 一 定 尺寸 的 ， 若 在 齿轮 上 某 一 点 齿 吵 合 具 5 形 
图 15-7-2 工作 原理 图 的 齿 廓 曲线 上 取 一 系列 的 点 分 别 作 为 圆心 ， 以 销 齿 的 半径 为 半径 ， 作 出 一 圆 
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族 ， 然 后 作出 此 圆 族 的 内 包 络 线 ， 即 可 得 到 齿轮 实际 齿 形 的 齿 廓 〈 如 图 中 实 线 所 示 ) ， 此 实际 齿 形 的 齿 廓 曲线 即 
为 点 齿 嘴 合 齿 形 曲线 的 等 距 外 摆 线 。 当 实际 的 齿轮 齿 形 与 具有 一 定 直 径 的 销 齿 咕 合 传动 时 ， 其 路 合 线 不 再 是 一 圆 


弧 ， 而 变 为 一 时 形 (Limacon) 曲线 ( 见 图 45-7-2) ， 其 参数 方程 为 


£ [2 ‚ Ө; 4, J 0; 
х= гот >” 2 сов 2 
(15-7-1) 


у= | 2гҙві Е і 一 
вів =. 2 


销 轮 节 圆 半径 ，mm; 





式 中 r3 
d, ВИНЕ, mm; 


0 一 一 销 轮转 角 гад. 
如 将 式 (15-7-1) Ф т, 变 为 负 值 时 ， 两 圆心 0, 50, 则 居于 节点 尸 的 同一 侧 ， 即 两 轮 节 圆 变 成 内 切 ， 
得 到 内 路 合 销 齿 传动 (如 图 15-7-3 所 示 ) ， 此 时 ， 甚 点 齿 吵 合 齿 请 曲线 即 变 成 周 摆 线 (Pericyloid) ， 齿 轮 的 实 


际 齿 廓 曲线 应 为 此 周 摆 线 的 等 距 周 摆 线 。 在 内 路 合 传动 时 ， 因 销 轮 的 转动 方向 与 外 路 合 者 相反 ， 故 其 转角 Ө, 
应 为 负 值 。 今 以 -r, 及 -0, 依次 代替 式 (15-7-1) PHI r, 及 9,， 即 可 得 到 内 哮 合 销 齿 传动 的 吵 合 线 参数 方程 : 


d 
х= Ë sin =] cos — 
(15-7-2) 
==. а 0, d, б, 
` быш rsin 2 "s sin 2 


式 中 各 符号 意义 与 式 (15-7-1) НН. AWARI ЕН (图 15-7-3)。 
当 销 轮 的 半径 r, 一 % 时 ， 则 演变 成 销 齿 齿 条 传动 (图 15-7-4)。 此 时 ,齿轮 的 实际 齿 廓 曲线 则 是 一 渐 开 线 ， 


而 其 咕 合 线 则 为 与 销 齿 齿 条 节 线 相 重合 的 一 段 直线 (图 15-7-4) ， 其 参数 方程 为 
(15-7-3) 


ий 


у=0 





NP л 齿轮 节 贺 半径，mmi; 
d ЖЕНИ АА, mm; 
9 一 一 齿轮 转角 ，rad。 





图 15-7-3 РОМАНИМА 图 15-7-4 AARE 
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з ” 销 齿 传动 几何 尺寸 计算 








表 15-7-1 mm 
计 算 公 式 K 说 B 
项 日 ; 
ШІП та 
НЕЛИ 2) 一 般 取 zi =9-18 Hi ( 最 小 齿 数 可 用 到 7 184) 
ЛАЖ 2, | 2-і 按 使 用 要 求 决定 
销 轮 销 齿 直径 а, 根据 表 15-7-2 强度 计算 决定 
WE p ЖИА :а /р=0.4~0. 5, HEFE :4,/р=0. 475 
应 满足 齿 条 速度 要 求 : 
齿轮 节 圆 直径 di .半径 Fi data sti Ta 60x 1000» 
TT 2т а, g 
Tn, 
销 轮 节 圆 直径 d, 半径 普 мата, д. ею 
齿轮 齿 根 圆 角 半 径 p, р:-(0.515-0.52)4, 
Қалдығы 46 {> Ж ee (0.040. 05) 4. 
ІНІ с | 
1 
ИИ h, F: z, pi ñi ef 15-7-5 19; ФЯ h, =(0.8-0.9)4, 
ИВ А, ћу =рг+с | П 
МАИ h h=h +h, 
齿轮 齿 廓 过 渡 圆 弧 半 径 R К-(0.3-0.4)4, 
齿轮 齿 顶 圆 直径 d 半径， d, =d; +28, г = th, 
齿轮 齿 根 圆 直径 аң .半径 Г di =а, =2ћ, та =Г| =h; 
` 23 +2 252 
中 心 距 a а=н+т, = p ант == Хр a= e 
齿轮 齿 宽 系 数 p р-1.5-2.5 
齿轮 齿 宽 4 5-ға, 
销 齿 计 算 长 度 ( 夹 板 间 距 ) 世 І-(1.2-1.6)% 
销 齿 中 心 至 夹板 边缘 距离 / 1=(1.5~2)d， 
销 轮 夹 板 厚 度 6 6=(0.25~0.5)d,( 当 取 较 小 值 时 ,应 按 表 15-7-2 进行 强度 校 核 ) 
жан fk z; ЖІ а, /р 两 值 由 图 15-7-5 直接 查 得 (为 了 保证 唉 合 连续 性 和 传动 平稳 性 ,建议 = 的 许 
=] е 


用 值 不 小 于 1.1~1.3) 


(1) Ж (№ 15-7-5) 的 使 用 方法 

线 图 分 为 两 组 : 21. d /p 和 (h./p) 为 第 一 组 ; zi h,/p Ша 为 第 二 组 。 首 先 根据 已 知 的 za 和 wp А, 
利用 第 一 组 线 图 查 出 h,/p 的 最 大 值 (h,/p)，,。， 此 即 为 齿轮 齿 顶 不 变 尖 的 最 大 许 用 值 。 然 后 选 一 小 于 (һ„/р) ma 
的 值 作为 采用 的 h/p 值 。 最 后 根据 z， 和 有 Vp 值 利 用 第 二 组 线 图 查 出 相应 的 = 值 。 
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(2) 线 图 使 用 举例 

已 知 外 路 合 销 齿 传动 , 2 =13 Ж, 4,/р=0.48, а FY 2, = 13 ЖП 4,/р=0. 48 的 两 曲线 交 于 4 点 ， 自 4 点 
ТЕЗЕ ЕВЕ ЛЕКТЕ (Вр) ma = 0. 475. Е h /p=0.43， 再 在 横 坐 标 0.43 处 作 垂 线 交 z =13 之 曲线 交 于 B 点 ， 
最 后 过 B 点 作 水 平 线 交 纵 坐标 得 ==1.28. 
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(c) A RIRE 
Я 15-7-5 1), а,/р. (№„/Р) шах ~ Raf Ps 6 的 关系 线 图 


А 销 齿 传动 的 强度 计算 


销 齿 传动 的 强度 计算 ， 应 首先 按 表面 接触 强度 条 件 〈 同 时 还 保证 具有 一 定 的 抗 磨 强度 及 滚 压强 度 ) 计算 出 
销 轮 销 齿 直径 а, 的 值 ， 然 后 按 d /p 比值 计算 出 齿 距 p， 最 后 再 分 别 对 销 轮 销 齿 和 齿轮 轮 齿 进行 弯曲 强度 验算 
(在 采用 本 章 所 推荐 的 材料 ， 并 且 是 按 表 15-7-1 中 所 推荐 的 d /p 比值 范围 来 确定 p 值 时 ， 齿 轮 轮 齿 已 有 足够 的 
弯曲 强度 ， 验 算 则 可 省 略 )。 销 轮 夹板 厚度 6 可 按 表 15-7-2 验算 其 挤 压 应 力 条 件 。 
表 15-7-2 强度 计算 公式 
项 Н 12) ІҢ 
d, 一 一 销 轮 销 齿 直径 ,mm 
让 一 一 额定 负荷 下 圆周 力 ,N 
ri 一 一 许 用 接触 应 力 ,MPa( 见 表 15-7-3) 
9 一 一 齿轮 齿 宽 系数 ( 见 表 15-7-1) 





接触 强度 7 一 一 额定 负荷 下 销 轮转 矩 М - m 
p— ,mm( №, 15-7-1) 
i 一 一 传动 比 
zi 一 一 齿轮 齿 数 


oy 一 一 计算 接触 应 力 ‚ MPa 











续 表 
项 H 说 Ш 
ВИНА om 一 一 齿轮 轮 齿 计算 弯曲 应 力 , MPa 
Ср = == = 0; (МРа) cp 一 一 销 齿 计算 弯曲 应 力 ,MPa 
弯曲 强度 b 一 一 齿轮 齿 宽 ,mm( 见 表 15-7-1) 
| шн са ырақ ар Ср ЖЕЕ ИТЕЛ НН JJ , МРа( №2 15-7-3) 
ғас; (1--) <, (МРа) op 一 一 销 齿 许 用 应 力 ,MPa( 见 表 15-7-4) 
[一 一 销 齿 计算 长 度 ,mm( 见 表 15-7-1) 
6 一 一 销 轮 夹 板 厚度 ,mm( № 15-7-1) 
夹板 挤 压强 度 1 一 一 许 用 挤 压 应 力 ,对 钢 02350 „у = 98 ~ 118МРа 


0 一 一 计算 挤 压 应 力 ,MPa 





Е: 1 接触 强度 计算 公式 的 建立 条 件 : 两 轮 轮 齿 材料 均 为 钢 ， 即 Е, =Е, =2. 1X105MPa; 国 以 两 轮 轮 齿 在 节点 处 接触 时 作 
этан. 此 时 两 轮 齿 接触 点 处 的 曲率 半径 分 别 为 : ру =1. 5d, р, =0. 54, 
2. 当 两 轮 轮 齿 的 材料 不 同时 ， 应 取 其 中 eu 较 小 者 计算 。 


5 常用 材料 及 许 用 应 力 


齿轮 轮 齿 常用 材料 有 ZG340-640、45 和 40Cr; 销 齿 常用 材料 有 45 和 40Cr。 
为 了 提高 齿 面 抗 磨损 性 能 ， 两 轮 轮 齿 可 进行 表面 滩 火 人 处理， 滩 硬 深度 2~4mm， 硬 度 40~50HRC。 但 进行 强 


度 计 算 时 仍 以 表 中 数据 为 准 。 
表 15-7-3 许 用 接触 应 力 or, 及 齿轮 轮 齿 许 用 弯曲 应 力 Cp MPa 


齿轮 轮 齿 , 销 齿 许 用 接触 应 力 отн, 齿轮 轮 齿 弯曲 应 力 стр, 
| 转速 /r + шіп”! 
牌 = | 热处理 | E сыйы Е ° min жены Же, _ 
Оо» | 23 | 9 | mo | жим | мати 
72340.640 正 火 + 回 火 170-228 941 921 872 774 113 176 
正 火 + 回 火 187 ~ 241 1058 1039 1009 941 132 206 
45 ЈЕ Ж 167-217 1058 1039 1009 941 137 211 
调 质 207-255 1176 1156 1127 1058 142 216 
40Cr 241 ~ 285 1411 1391 1294 245 


注 : 表 中 op 的 数值 在 材料 实际 截面 不 超过 100mm2 时 适用 ， 当 超过 时 ， 应 随 材料 的 oj 值 的 减 小 而 相应 地 按 其 同样 的 比 
例 减 小 。 


表 15-7-4 销 齿 许 用 弯曲 应 力 бұ; 
计算 公式 йб 









K 一 一 销 齿 表面 状况 系数 ,其 值 如 下 


对 称 循 环 载荷 5-i 一 一 疲劳 极限 :cc-1=0 430. 对 45, 正 wa - 齿 面 粗糙 度 o, < 
да сура Ж ‚о, = 529 ~ 588МРа; 40Сг, 调 质 ， Ra/pm | 588МРа | 588МРа _ 


Ору === 
а с, = 686 ~ 882МРа 1 6 |. 15 
脉动 循环 载荷 5 FIL Е 1.41.6 6.3 
206. 1 Ж = 
и, = | (МРа) ý 感 系数 ， : 
°" K+m S, ка 


6 销 轮 轮 缘 的 结构 型 式 


销 轮 轮 缘 的 结构 型 式 有 不 可 拆 式 、 可 拆 式 和 双 排 可 拆 式 等 几 种 ， 现 推荐 于 表 15-7-5, 


1. 20 





1..35 





1. 60 
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表 15-7-5 推荐 的 轮 缘 结构 型 式 
结构 型 式 


结构 简单 ,连接 可 靠 , 不 易 松 
脱 。 但 检修 、 更 换 不 方便 ,焊接 时 
易 变 形 


不 可 拆 式 


安装 检修 更换 均 方便 


可 拆 式 


但 较 易 脱落 


当 传动 尺寸 较 大 时 ,便于 无 心 
磨床 加 工 圆柱 销 ; 当 齿 宽 ， 较 大 
时 ,可 以 防止 齿 向 误差 之 影响 


双 排 可 拆 式 





7 ВИРА 


齿轮 齿 形 的 绘制 可 采用 轨迹 作 图 法 或 近似 作 图 法 ， 现 依次 分 述 于 表 15-7-6 ЖЖ 15-7-7 中 。 除 此 之 外 ， 还 可 
仿效 套 简 滚 子 链 轮 齿 形 的 画 法 。 
表 15-7-6 齿轮 齿 形 的 轨迹 作 图 法 
图 例 作 图 步 ў 


(1) 作 出 两 轮 节 圆 并 外 切 (或 内 切 ) 于 P 点 

(2) 以 任意 一 适当 弧 长 ,分 别 在 两 轮 节 圆 圆 
周 上 截取 若干 等 分 点 1,2,3,4,…,n 和 1',2', 
3',4,- № 

(3) 以 PP 点 为 圆心 ,1-1' 之 距离 为 半径 作 一 
弧 , 再 以 1 为 圆心 ,P1' 为 半径 作 另 一 弧 , 使 两 
弧 交 得 1 点 。 同 理 ,作出 2',3”,4”,…,n", 并 
将 它们 圆滑 地 连接 起 来 , 即 得 到 齿轮 的 点 齿 
路 合理 论 齿 廓 曲线 Pq 








(4) fE Pq 曲线 上 到 一 系列 的 

点 ,并 分 别 以 各 点 作为 圆心 , 以 

қ 4,72 为 半径 , 画 出 一 圆 族 ,再 作 该 

圆 的 内 包 络 线 mn, 此 即 其 某 齿 齿 
顶 的 一 侧 齿 廓 曲线 

(5) 以 齿轮 轮 心 为 圆心 ,以 diX2 
为 半径 作出 齿 顶 圆 

(6) 以 点 为 圆心 ,以 pt ЖЖ 

РАЈНА E 径 画 一 弧 , 又 以 齿轮 轮 心 为 圆心 ， 

(4,/2-с) 为 半径 画 另 一 弧 , 两 

MZF 0 点 ,再 以 О 点 为 圆心 ,以 

íA, pr HIETE МЕНША ЯК Cpr 的 数 
HEILK 15-7-1) 

(7) 以 R( 其 数据 见 表 15-7-1) 
为 半径 ,作出 齿 顶 与 齿 根 之 间 的 
过 渡 圆 弧 

(8) 以 上 所 画 出 的 为 某 齿 之 一 
侧 齿 廓 , 依 对 称 关 系 则 可 画 出 另 
一 侧 齿 廓 | 


63 








ARIRE 


表 15-7-7 齿轮 齿 形 的 近似 作 图 法 
图 例 Е 图 . 步 又 


(200, 为 圆心 ,di/2 为 半径 ,作出 齿轮 节 贺 

(2) 在 节 贺 上任 取 一 点 了, 以 P 为 圆心 ,d,/2 为 半径 ,作出 销 齿 外 和 

(3) 量 出 PO=c, 得 到 0. 点 ,以 O. 为 圆心 ,pi 为 半径 ,作出 齿 根 圆 弧 
(сір, 的 数据 见 表 15-7-1) 

(4) 以 齿 根 圆 弧 与 节 圆 圆周 的 交点 n 为 心 ,p,,( 齿 顶部 分 工作 齿 廓 
曲线 的 平均 曲率 , 取 p,,=1. 5d,) 为 半径 , 作 弧 交 节 圆 圆 周 于 e 点 ,再 
以 e 点 为 圆心 ;pw 为 半径 ,从 nn 点 起 始 作 圆 弧 , 则 得 某 齿 一 侧 齿 顶部 
分 的 工作 齿 廓 

(5) 以 R( 数 据 见 表 15-7-14) 为 半径 ,作出 齿 顶 与 齿 根 的 过 渡 圆 弧 ， 
再 以 О, 为 圆心 (d1/2+h, ) 为 半径 ,作出 齿 项 圆 。 至 此 ,得 到 了 齿轮 一 
侧 的 工作 齿 廓 。 最 后 ,利用 轮 齿 的 对 称 关系 , 则 可 作出 另 一 侧 的 工作 
Ай, ,于 是 完成 一 个 轮 亏 齿 廓 
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8 销 肯 传动 的 公差 配合 


表 15-7-8 | тт 










Ир 


齿轮 的 制造 公差 与 配合 


肯 顶 圆 对 轴 孔 中 心 的 圆 跳动 量 р 小 取 小 值 ;p KIRKIN 
齿 面 与 轴 孔 轴线 平行 度 公关 p 小 取 小 值 ;p 大 取 大 什 





销 轮 的 制造 公差 与 配合 
销 具 与 夹板 孔 的 配合 – 


节 圆 圆周 对 轴 孔 中 心 的 圆 跳动 量 р 小 取 不 值 ;p 大 取 大 值 


ПЕ: 表 中 未 给 出 安装 时 中 心 距 a 的 偏差 。 建 议 将 轮轴 的 轴承 座 设计 成 可 调式 的 ， 以 便 调整 。 其 公差 要 求 可 参照 一 般 告 轮 的 
中 心 距 偏差 。 | 


9 销 齿 传 动 的 设计 计算 及 工作 图 示例 


Я ” 试 设计 一 双 癌 回转 工作 的 外 哮 合 销 齿 传动 。 已 知 设备 传动 方案 如 图 15-7-6 所 示 ， 电 动机 1 的 功率 Р, =3kW， 转 速 w = 
1400r/min; У 带 传动 2 的 传动 比 ii; =2.6, ЖЖ п, =0.96; 蜗轮 减速 器 3 的 传动 比 i,=52， 效 率 n,=0.768; 销 齿 传动 4， 其 转速 
ny=0.375r/min， 效 率 п, =0. 93. 

(1) НЕШЕ Т, 








| _ п 1400 
Б, Я | =— = — = 37 
设备 总 传动 比 i, n, 0.375 3733 
і, 3733 
销 齿 传动 іш--ш =27. 
齿 传 动 比 i гр 26x52 6 


销 轮 功率 Р, =P, Ninn, = 3x0. 96x0. 768х0. 93 =2. 6k W 





i P, 2.06 ` 
销 轮轴 转 矩 Т, =9550x— = 9550x =52461N + т 
я п) 0. 375 


(2) 选 定 材料 及 确定 其 许 用 应 力 

销 齿 材料 采用 45 钢 ， 经 正 火 处 理 ， 硬 度 为 167 ~ 217HB， 按 
10г/ тіп 查 表 15-7-3 得 сц, =1058MPa; 查 表 15-7-4， 按 对 称 循环 
载荷 计算 бұр: 





G. 1 0.43x529 1 
С рәр = = х--- 105МРа 


“= = 
图 15-7-6 设备 传动 方案 К 5, 1.35 1.6 
齿轮 材料 采用 45 钢 ， 经 调 质 处 理 ，HB = 207~255， 按 10г/ тт 查 





K 15-7-3 得 сц, = 1176МРа; ау), = 142МРа, 
(3) ЖЕ Ф, 21, 4,/р MIE h/p, z 等 参数 按 表 15-7-1 取 p=1.5，z =13, 4,/р=0. 475 
则 
销 轮 齿 数 z = =27. 6х13=358.8, №360 18 
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销 齿 传动 实际 传动 比 
22 360 
!ш-------27.69 
5 a 13 
; = ‚ 27.6 | 
销 齿 实际 转速 те x0. 375 =0. 374г/ тїп 
27.69 
实际 总 传动 比 і,'=і Xi, xi =2. 6х52х27. 69 = 3744 


按 z =13, 4,/р=0. 475 ЖЕ 15-7-5а 得 (h,/P) wx=0.478。 为 了 保证 齿 顶 不 变 尖 而 具有 一 定 厚度 ， 以 及 重合 度 & 的 许 用 值 
ЖЛУР 1.1-1.3, WHR Ь,/р=0. 43. 

{& 2, =13, ћ,/р=0. 43 ÆR] 15-7-5a 得 s=1.28， 落 在 其 许 用 范围 内 ， 故 适合 。 

(4) 按 强 度 计 算 确 定 销 齿 直 径 4, 

按 表 15-7-2 中 接触 强度 计算 公式 计算 а, : 


3 
[Т,(4,/р) š 2461х0. 475 
4,>843х |- =843x 人 
ФО, 27. 69х13х1. 5x 1058 
ЖХ d =30mm。 


按 表 15-7-2 中 弯曲 强度 验算 公式 校 核 d，: 





Т Т 2т7. 2тх5246х10%х0. 475 
"ЈЕ ИК 2 t ЛР 
гә гәр/2т й... 360х30 


р 


x 
270, 475 











р= фа, = 1. 5х30= 45тт 


取 L=1.6b6， 则 上 =1.6x45=72mm。 代 入 弯曲 强度 验算 公式 得 


2.5F b \ 2.5x14497 45 | 
өзне ж(1---) == (т-2) = 66. 44МРа 
а, 2 30: 2 





Сұ <0ұ;,-66.4МРа, МОЛЕ НН БЕ E 
按 表 15-7-2 中 弯曲 强度 验算 公式 来 校 核 齿轮 轮 齿 弯曲 强度 


_ 16F, 16х14497 


,| = =81.61MP 
ві Бр 30 | 








Tpi «09у, = 142МРа, МОМ ЛЕК ЕУ ИЦ 988 E 


(5) 几何 尺寸 计算 (参看 表 15-7-1) 
齿轮 齿 数 zi=13 
销 轮 齿 数 2,-360 
销 齿 直径 4, = 30mm 
d 30 
ІНІН a Y 16mm 
齿轮 节 圆 直径 а, =рг,/п= 63. 16х13/т-261. 4mm 
销 轮 节 圆 直径 4,-рг,/т-63. 16х360/т= 7237. 6mm 
齿轮 齿 根 圆 角 半径 pr=(0.515~0.52)d,=(0.515~0.52)x30=15.45~15.6mm, 取 pr=15. Smm 


齿轮 齿 根 圆 角 半径 中 心 至 节 圆 圆周 距离 
c=(0.04~0.05)d,=(0.04~0.05)x30=1.2~1. 5mm, 取 c=1.5mm 
齿轮 齿 顶 高 h. =0.43p=0.43x63. 16-27. 16mm 
齿轮 齿 根 高 h =p tc=15.5+1.5=17mm 
ИИ һ-һ,%һ,-27.16%17-44. 16mm 
ААА 1 





R=(0.3~0.4)d,=(0.3~0.4)x30=9~12mm, 取 R=10mm 
齿轮 齿 顶 圆 直径 а, =4, +2ћ, -261.4%2х27. 16=315. 7mm 
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齿轮 齿 根 圆 直径 а =4,- 21, =26. 14-2х17 = 227. 4mm 
中 心 距 2-4154: _261.4+7237. 6 

2 2 
МИ Ь=1.54, =1. 5х30= 45тт 
销 齿 计算 长 度 L=1.6b=1.6x45=72mm 
销 齿 中 心 至 夹板 边缘 距离 


=3749. Smm 


1=(1.5-2)4,=(1.5-2) х30=45 - б0тт, Ж 1= 45тт 
销 轮 夹板 厚度 5= (0. 25-0. 5) а, = (0. 25-0. 5) х30=7. 5- І5тт, АХ 6= 10тт 


验算 夹板 挤 压强 度 : 按 表 15-7-2 中 验算 公式 验算 ,并 取 许 用 挤 压 应 力 o,,, =98МРа 


ë = F, 14497 
" 24,6 2х30х10 


= 24. 6МРа 


omrsam=98MPa， 夹 板 挤 压 强度 足够 。 
(6) 绘制 零件 工作 图 ( 见 图 15-7-7、 图 15-7-8) 





/ 
Ж 7 


ж. 
- 





Іі! 22-50. 026 


4 
一 一 名 иг. 
с 
о 


齿 形 图 





图 15-7-7 齿轮 工作 图 
Е. МАНЕ ИХ, ЕНК ВЕ 2mm， 表 面 硬 度 SOHRC。 
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э) 


销 轮轴 孔 中 心 线 





о 








注 : НАНЫ Ж, АЖ 2mm， 表 面 硬度 40HRC。 





图 15-7-8 ШЕТТЕН 





Ж ње 


ш ж 


随 着 原 动 机 和 工作 机 向 着 多 样 化 方向 的 发 展 ， 对 传动 装置 的 性 能 有 要求 也 日 益 苛 刻 。 为 适应 这 一 要 求 ， 除 对 齿 
Ж. 、 蜗 杆 蜗轮 等 传统 的 传动 装置 作 大 量 的 研究 和 改进 外 ;人 大 们 还 研究 出 子 多 种 新 型 传动 装置 ， 如 谐 波 传动 ER 
针 轮 传动 等 。 这 些 传动 都 成 功 地 应 用 于 许多 行业 的 各 种 机 械 装置 中 。 

活 齿 传动 是 一 种 新 型 传动 。 美 、 俄 、 英 、 德 等 国 早年 均 有 研究 ， 有 的 已 形成 商品 上 市 ， 但 都 以 各 自 的 结构 特点 
命名 ， 如 偏心 圆 传动 、 滑 齿 传动 、 随 动 齿 传动 等 。20 世纪 70 年 代 以 来 ， 中 国 也 先后 发 明了 多 种 新 型 传动 ， 其 中 有 
好 几 种 是 属于 活 齿 传 动 类 的 ， 也 是 以 其 某 些 结构 特点 来 命名 ， 例 如 滚 道 减速 器 、 滚 珠 密切 圆 传动 、 变 速 轴承 、 推 杆 
减速 器 等 。 中 国学 者 经 过 多 年 研究 ， 于 1979 年 提出 活 齿 波动 传动 的 论述 ， 认 为 活 齿 传 动 是 一 种 有 别 于 其 他 刚性 路 
合 传动 的 独立 传动 类 型 。 这 类 传动 也 有 多 种 结构 形式 ， 但 它们 在 原理 上 有 共同 特点 ， 都 是 利用 一 组 中 间 可 动 件 来 实 
现 刚性 唉 合 传动 ; 在 哮 合 的 过 程 中 ， 相 邻 活 齿 吵 合 点 间 的 距离 是 变化 的 ,这 些 哮 合 点 沿 圆周 方向 形成 蛇 腹 蠕动 式 的 
切 向 波 ， 实 现 了 连续 传动 。 这 些 都 是 独特 的 ， 因 此 将 这 种 传动 命名 为 “ 活 齿 波动 传动 "， 简称“ 活 齿 传动 "。 这 一 
命名 已 为 本 行业 所 采用 。 前 面 提 到 的 几 种 新 型 传动 ， 以 及 活 齿 针 轮 减速 器 、 套 简 活 齿 传 动 等 ， 都 属于 活 齿 传 动 。 

活 齿 传动 与 一 般 少 齿 差 行星 齿轮 传动 类 似 ， 单 级 传动 比 大 ; 都 是 同 轴 传 动 ， 但 同时 哑 合 齿 数 更 多 ， 承 载 能 力 
和 抗 冲击 能 力 较 强 ;， 由 于 不 需要 一 般 少 齿 差 行星 齿轮 传动 所 必需 的 输出 机 构 ， 使 得 结构 比较 紧凑 ， 功 率 损耗 小 。 
活 具 传动 可 广泛 用 于 石油 化 工 、 冶 金 矿山 、 轻 工 制药 、 粮 油 食品 、 纺 织 印 染 、 起 重 运 输 及 工程 机 械 等 行业 的 机 械 
中 作 减 速 用 。 需 要 时 ， 也 可 作 增 速 用 。 

中 国 的 活 齿 传动 技术 发 展 比较 迅速 ， 多 种 活 齿 减速 器 都 通过 了 试制 试用 阶段 ,逐步 形 成 规模 生产 。 但 对 比 传 
统 的 减速 器 来 说 ， 应 用 还 不 普遍 ， 标 准 化 、 系 列 化 工作 还 不 完善 。 活 齿 传动 潜在 的 优良 性 能 还 没有 充分 开发 出 
来 ， 未 能 在 国民 经 济 中 创造 出 较 大 的 经 济 效益 。 因 此 , 在 行业 中 普及 和 推广 活 齿 传动 技术 ， 正 是 当务之急 。 

本 章 将 介绍 的 全 深 动 活 齿 传动 ， 是 一 种 新 型 活 齿 传动 ， 其 特点 是 改进 了 传 力 结构 ， 基 本 上 消除 了 现 有 活 齿 传 
动 中 的 滑动 摩擦 ， 使 活 齿 传动 的 优 展 特性 得 以 进一步 发 挥 。 实 验 室 试验 和 与 其 他 同类 产品 的 对 比试 验 均 证 实 其 性 
能 优良 ， 这 一 新 型 传动 现 正 在 逐步 推广 之 中 。 


2 活 齿 传动 工作 原理 


活 齿 传 动 由 3 个 基本 构件 组 成 : МИРЕ (J), WAA (H) МИНИН (G)。 工 作 时 ， 激 波 器 周期 性 地 
推动 可 作 往 复 运动 的 活 齿 ,， 这 些 活 齿 与 固 齿 齿 廓 的 唉 合 点 形成 了 蛇 腹 蠕动 式 的 切 疝 波 ， 从 而 与 固 齿 齿轮 形成 连续 
的 驱动 关系 。 这 种 切 向 波形 成 的 条 件 是 活 齿 与 固 齿 的 齿 数 不 同 ， 它 们 的 齿 距 г ЖАНА, ПР та. ЗЕН РАНЕ 
不 同 ， 唉 合 时 发 生 了 “ 错 齿 运动 " ， 这 种 相对 运动 使 得 活 齿 与 固 齿 之 间 的 传动 成 为 可 能 。 

现 以 作 直 线 运动 的 活 齿 传动 模型 ， 来 说 明 这 种 “ 错 齿 运动 ”的 发 生 过 程 ， 从 而 了 解 活 齿 传动 的 基本 原理 。 

作 直 线 布 置 时 ， 传 动 原理 的 机 构 模型 如 图 15-8- 1 所 示 。 此 时 ， 激 波 器 本 是 凸轮 板 ， 活 齿 齿 轮 H 是 装 有 一 组 
活 齿 的 活 齿 架 ， 固 齿 齿轮 G 是 齿 条 。 

设 工 为 激 波 右 的 一 个 波长 ， 对 应 于 此 波长 内 的 活 齿 齿 数 为 z;， 固 齿 齿 数 为 z;。 设 计时 取 
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ІҢ 15-8-1 活 齿 传动 原理 的 机 构 模 型 
ЈЕ (ИЖ); H 一 活 齿 齿轮 (Н, — 0; Hl 一 活 齿 架 ); G 一 固 齿 齿轮 (МХ) 


图 15-8-1 所 示 为 z,=z,-1 时 的 情况 。 当 如 图 15-8- Та 所 示 状 态 时 ， 若 活 齿 架 H, 固定 ,凸轮 板 J 若 向 右 移动 ， 
则 将 逐一 压 下 右边 诸 活 齿 ， 活 齿 的 齿 头 推动 齿 条 G 向 左 移动 ; 同时 放松 左边 诸 活 齿 ， 而 正在 向 左 移动 的 齿 条 的 
各 个 上 从 ,分 别 将 左边 的 活 齿 顶 起 ， 并 贴近 凸轮 板 。 当 凸轮 板 向 右 移 动 了 L/2 后 ， 状 态 如 图 15-8-1b 所 示 。 此 时 ， 
若 继续 向 右 移动 凸轮 板 ， 则 将 压 下 左边 诸 活 齿 ， 推 动 齿 条 继续 向 左 移动 ， 致 使 右 侧 诸 活 齿 被 齿 条 驱动 而 复位 。 即 
当 连 续 不 断 地 向 右 移动 凸轮 板 时 ， 每 隔 半 个 波长 /2， 凸 轮 板 就 交替 下 压 左边 和 右边 的 活 齿 ,推动 具 条 连续 不 断 
地 向 左 移动 ， 反 之 亦 然 。 咕 合 是 连续 、 重 从而 交替 进行 的 ， 所 以 不 存在 死 点 。 

可 以 看 出 ， 当 凸轮 板 移动 一 个 波长 元 时 ， 活 齿 与 固 齿 之 间 错 动 一 个 元 ， 即 齿 条 移动 了 一 个 齿 距 二， 这 就 是 错 
齿 运动 。 

因此 ， 由 图 15-8-1 可 以 得 出 J 与 G 之 间 的 传动 比 пе 
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t, t, => 
同 理 ， 当 齿 条 固定 时 ， 凸 轮 板 移 动 一 个 波长 LL 时 ， ТЕТЫ БЕП а] ЈАЈЕ АЈ — М, НЕЕ Y — ЕВЕ, 
因此 可 以 得 出 J 与 H 之 间 的 传动 比 iy 为 
| L 2 Хы 
нү 1, = 


上 述 活 齿 传动 的 三 个 基本 构件 ,任意 固定 其 中 一 件 ， 则 其 他 两 件 可 互 为 主 、 从 动 件 。 三 件 间 也 可 形成 差 动 传动 。 


з ” 活 具 传动 结构 类 型 简介 


将 上 述 直 线 运动 的 活 齿 传动 模型 绕 成 圆 环 ， 就 形成 旋转 运动 的 径 向 活 齿 传动 。 利用 上 述 活 齿 传动 的 基本 原 
理 ， 采 用 不 同 的 活 齿 结构 和 不 同 的 路 合 方案 ， 形 成 了 多 种 类 型 的 活 齿 传动 。 中 国 现 有 的 、 具 有 代表 性 的 几 种 活 齿 
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传动 基本 结构 如 图 15-8-2 所 示 。 






(1) 滚 子 活 齿 传动 

图 15-8-2a 所 示 为 深 子 活 齿 传动 。 这 种 传动 是 由 
偏心 轮 通过 滚动 轴承 驱动 一 组 装 于 活 具 5 架 径 向 槽 中 的 
圆柱 形 滚 子 作 径 向 运动 ， 人 迫使 滚 子 与 内 齿 圈 的 齿 相 哮 
А. 由 于 内 趣 圈 的 齿 数 与 活 齿 的 齿 数 相 差 一 个 齿 ， 因 
此 ， 滚 子 在 哨 合 时 产生 周 向 错 具 5 运动 ， 由 深 子 直接 推 
动 活 齿 架 而 输出 减速 运动 。 这 种 传动 的 内 齿 圈 齿 廓 应 
该 是 活 齿 滚 子 的 共 罗 曲线 。 由 于 这 种 传动 的 活 齿 滚轮 
(a) b) 是 在 内 齿 圈 的 齿 廓 上 滚动 ， 内 齿 齿 廓 也 被 称 为 “ 滚 
ТУ YN 道 "， 因 此 ， 这 种 传动 也 称 为 “ 滚 道 减速 器 "。 为 了 能 
АЕ 用 通用 设备 加 工 出 内 齿 圈 齿 廓 ， 有 人 用 多 段 圆 弧 来 近 
5% 似 取代 准确 的 包 络 曲 线 。 这 种 齿 廓 称 为 “密切 圆 ” 齿 
Bu, 因此， 有 人 就 称 这 样 的 传动 为 “密切 圆 传动 ”。 
只 要 齿 廓 拟 合 得 足够 精确 ， 传 动 的 瞬时 速 比 误差 可 以 
С 达到 实用 要 求 的 水 平 。 
sk 滚 子 活 齿 传动 具有 活 齿 传动 所 共有 的 同 轴 传 动 结 
(с) (4) КЕ, РИА ХЫ AEIR R, 

图 15-8-2” 几 种 活 齿 传动 的 基本 结构 简 图 但 是 由 于 活 齿 滚 子 在 滚动 的 同时 ， 又 在 径 向 槽 内 作 往 
复 运动 ， 在 滚 子 与 径 向 槽 的 接触 传 力 点 处 ,将 产生 较 
大 的 相对 滑动 ， 引 起 摩擦 、 磨 损 和 发 热 。 所 以 这 种 传动 只 实用 于 小 功率 传动 。 

(2) 活 齿 针 轮 传动 

图 15-8-2b 所 示 为 活 齿 针 轮 传动 。 为 了 解决 活 齿 传动 内 齿 齿 廓 曲线 加 工 的 困难 ， 吸 取 摆 线 针 轮 传动 的 成 功 经 
验 ， 采用 针 轮 为 内 齿 圈 ; 活 齿 为 分 布 于 活 齿 盘 径 向 孔 中 的 圆柱 形 活 齿 销 ， 其 上 端 与 针 轮 针 齿 相 唉 合 的 部 分 做 成 机 
形 的 两 个 斜面 。 活 齿 的 齿 数 与 针 浮 的 齿 数 相差 一 个 齿 。 驱 动 部 分 仍然 是 装 于 输入 轴 上 的 偏心 盘 和 转 臂 轴 承 。 传 动 
时 ， 偏 心 盘 通 过 转 辟 轴承 驱动 活 齿 销 在 活 齿 盘 的 径 向 孔 中 作 径 向 运动 ， 活 齿 销 的 棉 形 齿 头 与 针 齿 相 吵 合 ， 人 迫使 活 
齿 产 生 周 向 错 具 5 运动 ， 由 活 齿 销 推 动 活 齿 盘 直接 输出 减速 运动 。 由 于 活 齿 为 一 圆柱 体 ， 有 人 称 这 种 传动 为 “ 销 
齿 传动 ”或 “ 推 杆 传动 ”。 | 
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形 ， 影 响 到 传动 的 平稳 性 和 噪声 ， 使 得 其 应 用 受到 限制 。 若 将 槐 形 齿 头 也 做 成 包 络 曲线 的 齿 面 ， 技 术 上 是 可 行 
的 ， 但 给 加 工 又 带 来 新 的 麻烦 。 同 样 ， 活 齿 与 活 齿 盘 之 间 也 存在 滑动 摩擦 ， 也 有 磨损 和 发 热 问 题 ， 但 由 于 是 以 较 
大 的 圆柱 面 承受 载荷 ， 摩 控 和 磨损 的 问题 较 滚 子 活 齿 传动 有 所 改善 。 

(3) T 形 活 齿 传动 

图 15-8-2c 所 示 为 了 形 活 齿 传动 。 该 传动 是 综合 上 述 a, b 两 种 传动 的 某 些 特点 而 形成 的 一 种 活 齿 传动 。 其 
中 驱动 部 分 和 前 两 种 传动 一 样 ; 内 齿 圈 与 a 相同 ， 活 齿 架 与 5 相同 。 

活 齿 由 顶 杆 和 滚 子 两 部 分 组 成 : 顶 杆 为 圆柱 状 结构 ， 装 于 活 齿 盘 的 径 向 孔 中 ， 顶 部 做 成 月 牙 形 ; 滚 子 为 一 圆 
柱 体 ， 置 于 顶 杆 的 月 牙 形 槽 中 ,是 活 齿 的 唉 合 部 分 。 顶 杆 轴线 与 滚 子 的 轴线 相 垂直 ， 组 成 “T 形 活 齿 "。 正 是 由 
于 这 个 缘故 ， 有 人 称 这 种 传动 为 “T 形 活 齿 传动 "。 也 有 人 从 活 齿 是 由 两 件 组 成 这 一 角度 来 看 ， 称 为 “组 合 活 齿 
传动 " 。 有 的 设计 者 将 顶 杆 的 两 端 都 做 成 月 牙 形 ， 两 端 都 装 上 滚 子 ， 以 减少 顶 杆 尾部 与 偏心 轮 上 轴承 外 环 的 摩 
Ж; 并且 将 整个 活 齿 传动 做 成 一 个 通用 机 芯 部 件 ,好 像 滚动 轴承 一 样 ， 供 设计 者 选用 ， 称 为 “变速 轴承 "。 

T 形 活 齿 传动 由 于 滚 子 和 内 齿 圈 的 齿 廓 可 以 形成 准确 的 共 轿 关系 ， 因 此 可 以 克服 活 齿 针 轮 传动 不 平稳 的 缺 
点 ; 活 齿 的 顶 杆 以 较 大 的 圆柱 面 与 活 齿 盘 接触 传 力 ， 而 且 滚 子 的 滚 转 所 产生 的 滑动 摩擦 转移 到 顶 杆 的 月 牙 槽 中 ， 
使 得 活 齿 与 活 齿 盘 之 间 磨 损 和 发 热 的 问题 得 以 缓解 。 因 此 ,TT 形 活 齿 传动 的 运转 较为 平稳 ， 比 前 两 种 传动 具有 更 
高 的 承载 能 力 。 但 是 ，T 形 活 齿 传动 由 于 需要 加 工 月 牙 槽 ， 尺 寸 链 增加 了 三 个 环节 ， 使 制造 难度 增 大 ， 传 动 精度 
降低 。 顶 杆 与 活 齿 盘 和 活 齿 之 间 仍 然 有 往复 的 滑动 摩擦 ， 使 得 传动 效率 仍 不 理想 ， 磨 损 和 发 热 的 问题 依然 存在 。 
在 顶 杆 的 下 部 加 装 滚 子 的 办 法 更 增加 了 结构 的 复杂 性 和 加 工 难 度 ， 增 大 了 传动 误差 ， 而 顶 杆 与 转 臂 轴 承接 触 处 的 
滑动 摩擦 和 磨损 问题 并 不 严重 ， 加 装 滚 子 的 办 法 只 转移 了 滑动 摩擦 的 位 置 ， 实 际 上 并 不 能 改善 传动 的 性 能 ， 反 而 
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会 造成 负面 的 影响 。 由 此 可 见 ， 活 齿 传 动 中 的 滑动 摩擦 问题 仍然 是 限制 活 齿 传动 应 用 的 主要 障碍 。 

(4) 套 简 活 齿 传动 

图 15-8-2d 所 示 为 套 简 活 齿 传动 。 该 传动 与 其 他 活 齿 传动 有 很 大 的 不 同 ， 它 是 以 尺寸 较 大 的 圆 形 套 简 作 为 活 
齿 ， 以 隔离 滚 子 来 限定 套 简 活 齿 的 角 向 分 布 而 不 需要 活 齿 盘 。 在 套 有 滚动 轴承 的 偏心 盘 驱 动 下 ， 全 部 套 简 活 齿 和 
隔离 滚 子 随 偏心 盘 一 起 作 平 面 运动 ， 形 成 一 个 轮 元 可 以 自转 的 “行星 齿轮 "。 由 于 其 轮 齿 是 作 滚 摆 运 动 的 圆 形 ， 
因此 ， 与 之 相 哮 合 的 内 齿 圈 的 具 廓 为 内 摆 线 。 只 有 在 这 个 内 齿 圈 的 限定 下 ， 这 丫 由 套 简 活 齿 和 隔离 滚 子 组 合成 的 
行星 齿轮 才能 存在 。 这 个 行星 齿轮 与 内 齿 圈 相 吵 合 而 产生 的 自转 和 少 齿 差 行星 齿轮 传动 一 样 ， 也 需要 一 个 输出 机 
构 来 输出 运动 。 该 传动 采用 了 与 摆 线 针 轮 传动 相同 的 销 轴 输 出 机 构 (W 机 构 )， 即 将 输出 轴 销 轴 盘 上 带 套 的 销 轴 
直接 插 人 套 简 活 齿 的 内 孔 ， 内 和 孔 在 销 轴 上 滚 转 而 传动 。 

套 简 活 齿 传 动 的 特点 是 : 内 齿 齿 廓 是 内 摆 线 ,可 以 用 范 成 法 加 工 ; 作 为 活 齿 的 套 简 ， 具 有 较 好 的 柔性 ， 可 以 
补偿 加 工 误差 的 影响 ; 可 以 使 多 齿 哨 合 的 齿 间 有 均 载 作用 ; 可 以 缓解 冲击 载荷 的 影响 ;， 传 力 件 之 间 基 本 上 是 滚动 
接触 ， 传 动 效率 较 高 。 但 是 ， 这 种 传动 要 求 套 简 活 齿 具有 较 大 的 直径 才能 具有 足够 的 柔性 ,才能 满足 输出 机 构 的 
结构 和 强度 要 求 。 这 就 限制 了 这 种 传动 不 可 能 具有 较 大 的 速 比 ， 使 活 齿 传动 单 级 速 比 大 、 多 齿 吵 合 的 优点 不 能 发 
挥 。 另 外 ， 由 于 有 输出 机 构 的 存在 ， 对 于 传动 效率 、 传 动 精度 :承载 能 力 和 制造 成 本 都 有 负面 的 影响 。 

套 简 活 齿 传动 从 原理 来 看 应 该 不 属于 活 齿 传动 类 型 。 因 为 它 虽然 也 是 通过 一 组 中 间 可 动 件 来 实现 刚性 哨 合 传 
动 ， 但 工作 时 吵 合 齿 距 是 不 变 的 。 它 和 摆 线 针 轮 传动 、 少 齿 差 行星 齿轮 传动 更 为 相近 。 所 不 同 的 是 该 传动 的 
“行星 齿轮 ”是 由 套 简 和 分 离 滚 柱 组 成 。 而 且 这 个 行星 齿轮 只 有 在 与 之 形成 包 络 的 内 齿 圈 的 包围 下 才能 存在 。 因 
此 可 以 认为 是 一 种 “离散 结构 的 行星 齿轮 ”。 套 简 活 齿 传 动 实质 上 属于 少 齿 差 行星 齿轮 传动 的 另 一 个 理由 是 : 和 
摆 线 针 轮 传动 、 少 齿 差 行星 齿轮 传动 一 样 ， 都 需要 一 个 输出 机 构 ， 而 活 齿 传动 是 不 需要 输出 机 构 的 。 但 由 于 它 是 
在 中 国 多 种 活 齿 传动 发 展 的 高 峰 时 期 出 现 的 ， 从 结构 上 来 看 ,“ 轮 齿 ” 也 是 活动 的 ， 因 此 也 被 列 为 活 齿 传动 。 为 
了 从 多 方面 了 解 中 国 现 有 的 活 齿 传动 的 情况 ， 本 章 在 这 里 也 一 并 介绍 。 


4 全 深 动 活 具 传动 (ORT 传动 ) 


从 上 面 介 绍 的 几 种 活 齿 传动 可 以 看 出 ， 在 一 般 情 况 下 ， 活 齿 传 动 中 至 少 有 一 个 吐 合 件 的 齿 廓 必须 是 按 包 络 原 
理 而 得 出 的 特殊 曲线 。 这 就 使 得 这 种 活 齿 传动 在 实际 使 用 中 受到 限制 ， 不 易 普 遍 推广 。 为 了 克服 这 一 困难 ， 有 些 
活 齿 传动 就 是 以 简单 的 直线 或 圆 弧 齿 廓 来 近似 地 取代 特殊 曲线 的 廓 ， 使 活 齿 传动 能 在 实用 所 必需 的 精度 范围 内 ， 
实现 等 速 共 生 运动 。 滚 珠 密切 圆 传动 以 及 活 齿 针 轮 传动 就 是 属于 这 一 类 的 活 齿 传动 。 当 然 ,这 种 近似 共 恩 曲线 的 
取代 ， 必 然 使 传动 性 能 受到 严重 影响 。 近 年 来 ， 数 控 加 工 技 术 的 发 展 ， 使 得 特殊 曲线 齿 廓 的 加 工 不 再 成 为 困难 。 
采用 理想 的 包 络 曲线 ， 使 活 齿 传动 的 优良 特性 得 以 发 挥 。 因 此 ， 准 确 包 络 曲线 的 活 齿 传动 得 到 新 的 发 展 。 男 一 方 
面 ， 从 上 面 介 绍 的 几 种 活 齿 传动 还 可 以 看 出 ， 除 套 简 活 齿 传动 以 外 ， 现 有 的 各 种 活 齿 传动 的 基本 结构 中 ， 在 传 力 
零件 间 不 可 避免 地 存在 滑动 摩擦 ， 使 得 磨损 和 发 热 问题 严重 ,传动 效率 不 能 提高 。 这 个 问题 成 为 限制 活 齿 传动 优 
良性 能 得 以 发 挥 的 主要 障碍 ,也 成 为 研究 活 齿 传动 的 同行 们 所 共同 关注 的 问题 。 套 简 活 齿 传动 就 是 企图 解决 这 一 
问题 的 一 个 实例 。 只 不 过 套 简 活 齿 传动 虽然 消除 了 滑动 摩擦 ,但 失去 了 活 齿 传动 速 比 大 、 同 时 吵 合 齿 数 多 、 不 需 
要 输出 机 构 等 重要 特点 。 它 实质 上 回 到 少 齿 差 行星 齿轮 传动 的 范畴 。 

本 章 介绍 的 全 滚动 活 齿 传动 ， 就 是 为 了 消除 现 有 活 齿 传动 中 的 滑动 摩擦 的 一 种 成 功 的 尝试 。 在 全 滚动 活 齿 传 
动 中 ， 既 能 实现 等 速 共 印 传动 ， 又 能 做 到 全 部 传 力 零 件 之 间 基 本 上 是 处 于 滚动 接触 状态 ， 使 得 全 滚动 活 齿 传动 的 
优越 性 能 得 以 充分 发 挥 。 


4.1 全 滚动 活 齿 传 动 的 基本 结构 


全 滚动 活 上 元 传动 简称 ORT 传动 ( Oseillatory Roller Transmission ) 。 如 图 -15-8-3 所 示 ， 它 是 由 以 下 三 个 部 件 
组 成 。 | | 

(1) яя 

由 装 于 输入 轴 上 的 偏心 轮 1， 外 套 一 个 滚动 轴承 2 和 激 波 盘 3 组成。 滚动 轴承 2 也 称 为 激 波 轴 承 或 转 臂 轴承 。 
(2) 活 齿 齿 轮 
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ІН 15-8-3 ORT 传动 的 基本 结构 简 图 
1 一 偏心 轮 (偏心 圆 盘 ); 2 一 滚动 轴承 ; 3 一 激 波 盘 ; 4 一 圆 套 简 形 滚轮 ; 
$ 一 滚 针 轴承 ; 6 一 销 轴 ; 7 一 传 力 盘 ; 8 一 活 齿 盘 ，9 一 径 向 销 轴 槽 ;， 10 一 滚轮 槽 ; 11 一 固 齿 齿轮 


以 圆 套 简 形 滚轮 4 用 深 针 轴承 5 支承 于 销 轴 6 上 作为 活 齿 ; 活 齿 架 由 直接 与 输出 轴 相 连接 的 活 齿 盘 8 和 传 力 
盘 7 相连 接 而 成 。 活 齿 盘 8 上 开 有 个 均匀 分 布 的 径 向 销 轴 槽 9 和 滚轮 槽 10， 传 力 盘 7 只 对 应 地 开 有 z 个 均匀 
分 布 的 径 向 销 轴 模 О. У О 与 销 轴 6 为 动 配合 ， 而 深 轮 权 10 与 滚轮 4 之 间 留 有 较 大 间 际 。z) 个 活 齿 以 销 轴 6 
的 两 端 支承 于 活 齿 盘 8 和 传 力 盘 7 КҮНІНЕН 9 中 ， 滚 轮 4 随 之 卧 信 活 齿 权 中 ,组 成 活 齿 齿轮 。 工 作 时 ， 销 轴 6 在 
激 波 器 的 驱动 下 在 销 轴 本 9 中 沿 径 向 滚动 ， 而 滚轮 4 不 与 滚轮 槽 10 接触 。 对 于 一 般 传 动 ， 可 以 省 去 滚 针 轴承 5 
而 将 滚轮 4 直接 套 在 销 轴 6 上 。 由 于 在 工作 时 滚轮 4 与 销 轴 6 之 间 只 有 断 续 的 低速 相对 滑动 ， 而 且 摩 氛 条 件 较 
好 ， 对 传动 性 能 影响 不 大 。 

(3) 固 齿 齿轮 

固 齿 齿轮 11 是 一 个 具有 z,=z,+1 个 内 齿 的 齿 圈 ,其 齿 廊 曲线 是 圆 形 深 轮 4， 在 偏心 圆 激 波 器 的 驱动 下 作 径 疝 
运动 ， 同 时 又 按 速 比 i 作 等 速 周 向 运动 时 的 包 络 曲线 。 

将 以 上 三 个 部 件 同 轴 安 装 ， 就 组 成 了 ORT 传动 。 基 本 结构 简 图 如 图 15-8-3 所 示 。 采用 这 一 基本 结构 ， 使 活 
齿 传 动 的 优点 得 以 充分 发 挥 。 首 先 ， 活 齿 滚 轮 尺 寸 不 大 ， 一 级 传动 中 可 以 安排 较 多 的 活 齿 ， 做 到 多 齿 吵 合 ， 传 动 
EK; 其 次 ， 内 齿 轿 的 齿 廓 采用 准确 的 包 络 曲线 ， 哨 合 齿 之 间 可 以 实现 准确 的 共 罗 吵 合 ,保证 活 齿 传动 多 具 顺 
合 ， 传 动 平 稳 的 特点 ; 其 三 ， 这 一 方案 的 传 力 结构 ， 可 以 做 到 全 部 运动 件 间 基 本 上 处 于 滚动 接触 状态 ， 实 现 高 承 
载 能 力 和 高 效率 的 传动 。 

ORT 传动 本 身 的 试验 和 与 多 种 现 有 传动 的 对 比试 验 ， 均 证 实 了 这 种 传动 的 优越 性 ， 使 活 齿 传动 这 一 性 能 优 
良 的 传动 装置 在 推广 应 用 中 处 于 有 利 地 位 。 现 在 ，ORT 传动 已 获得 中 国 发 明 专 利 权 和 美国 发 明 专 利 权 ,并 且 在 
中 国 的 一 些 行业 应 用 成 功 ， 正 在 逐步 推广 应 用 中 。 

运用 ОКТ 传动 原理 可 以 开发 出 通用 的 ОКТ 减速 器 系列 。 这 种 通用 的 传动 部 件 可 广泛 用 于 石油 化 工 、 治 金 矿 
山 、 轻 工 制 药 、 粮 油 食品 、 纺 织 印 染 、 起 重 运输 及 工程 机 械 等 行业 的 机 械 中 作 减 速 用 ; 需要 时 ， 也 可 作 增 速 用 。 

在 一 些 受 空间 尺寸 限制 而 不 能 单独 用 减速 器 的 机 械 装置 ， 可 将 ORT 传动 直接 设计 在 专用 部 件 之 中 ， 可 满足 
在 极为 紧凑 的 空间 尺寸 限制 下 ， 实 现 大 速 比 、 大 扭矩 、 高 效率 的 传动 。 


4.2 ОКТ 传动 的 运动 学 


将 本 章 第 2 节 所 述 的 作 直 线 运动 模型 的 一 个 或 若干 个 波长 绕 成 圆 形 ， 使 活 齿 和 固 齿 均 呈 径 向 分 布 ， 则 形成 径 
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向 活 齿 传动 。 一 般 取 一 个 波长 ， 则 形成 单 波 径 向 活 齿 传动 。 此 时 ， 只 要 能 正确 设计 激 波 器 (凸轮) 的 轮廓 曲线 
ялын, 、 固 齿 的 齿 廓 曲线， 就 能 实现 上 述 三 构件 间 的 相对 运动 关系 ， 实 现 瞬 时 速 比 恒定 的 径 向 活 齿 传动 。 以 圆 形 
滚轮 作为 活 齿 ， 以 偏心 圆 盘 为 激 波 器 ， 以 准确 包 络 曲线 为 内 齿 具 廓 的 固 齿 齿轮 所 组 成 的 ORT 传动 ， 就 是 这 种 传 
动 的 典型 ， 如 图 15-8-3 所 示 。 由 于 ORT 传动 中 活 齿 的 齿 廊 和 激 波 器 都 选用 圆 形 ， 因 此 ， 只 要 按 包 络 原理 设计 固 
齿 齿 廓 曲线 ， 就 可 实现 恒定 速 比 的 传动 。 

图 15-8-3 中 ， 偏 心 圆 盘 1 固定 在 输入 轴 上 ， 激 波 盘 3 用 滚动 轴承 2 装 于 偏心 圆 盘 1 上 ， 组 成 激 波 器 J。 圆 套 
简 形 滚轮 4、 滚 针 轴 承 5 和 销 轴 6 组 成 活 齿 。 活 齿 架 由 活 齿 盘 8 和 传 力 盘 7 连接 而 成 ， 活 齿 销 轴 6 的 两 端 支承 在 
活 齿 架 上 的 径 向 槽 9 中 可 沿 径 向 滚动 。 一 组 活 齿 装 于 活 齿 架 上 组 成 活 齿 耸 轮 日 。 固 齿 具 轮 G 固定 在 壳 体 上 ， 与 激 
DERE J 和 活 齿 齿 轮 昌 同心 地 安装 于 同一 轴线 上 。 固 齿 齿轮 的 齿 廊 做 成 活 齿 由 偏心 加 激 波 器 以 转速 驱动 ， 因 齿 
齿轮 按 п =ni 转速 转动 时 活 齿 滚轮 的 包 络 曲线 制作 。 

设 激 波 器 J 的 转速 为 上 ， 活 齿 齿 轮 的 转速 为 m,， 固 具 齿 轮 的 转速 为 n,。 根 据 相对 运动 原理 ， 用 转化 机 构 
法 ， 可 求 得 三 构件 之 间 的 运动 关系 
inp 2 2 


Х 1 Е Ë 
h =—= +z 
a 


gr = = 
ЈЕ ja; 
n, п 2 





ы g 
g <h 





式 中 2, 国 齿 齿轮 齿 数 ; 








к2,-2,, ОКТ 传动 为 单 波 激 波 嚣 =+1。 

аниа a 固定 不 同 的 构件 ， 可 以 得 到 相应 的 传动 比 计算 公式 。 见 表 
15-81. 

表 15-8-1 几 种 不 同方 式 的 传动 比 


ТІН зай 大 减速 比 传动 
活 齿 架 固定 = 2,72, Чака, М, МІН | 
(п,-0) =$ z >z, М, ІНІМ 大 增 速 比 传动 
ең EASA Hj, 有 反问 








G а. ай Haon M, БЕ 大 减速 比 传动 
固 齿轮 固定 јон ® Ық 当 z <a, 时 ， 同 向 
ТТЕ = пи кж Ә 
Н) 当 z <a, 时 ， 同 向 
=. Сы 同 向 速 比 其 小 的 减速 或 增 速 传动 
激 波 器 固定 СУБ 5 


(п, =0) 1 
=== [а] |в) 速 比 甚 小 的 减速 或 增 速 传动 


4.3 基本 参数 和 几何 尺寸 
TE O ORT 传动 有 传动 比 、 齿 数 、 固 齿 分 度 圆 直径 、 活 齿 滚轮 直径 、 偏 心 量 等 五 个 基本 参数 。 根 据 设计 要 求 先 
2 这 些 参数 后 ， 可 按照 图 15-8-4 计算 出 ORT 传动 的 几何 尺寸 。 

4.3.1 基本 参数 


(1) 传动 比 
ORT 传动 用 作 减 速 器 时 ， 最 基本 的 传动 形式 是 : 固 齿 齿轮 С 固定 ， 由 激 波 器 J 输 入， 经 活 齿 齿轮 H ШІН, 
此 时 , 减速 器 传 动 比 的 计算 公式 为 







15-595 


іі, ==, 





表示 同 向 传动 ， 此 时 2,<2,; 
表示 反 疝 传动 ， 此 时 zx,>zh。 








ав 


< 
РАДОВА У 


X 
} 


图 15-8-4 ORT 活 齿 传动 的 主要 参数 和 几何 尺寸 
D, 一 固 齿 齿轮 分 度 圆 直 径 ; z, 一 固 齿 齿轮 齿 数 ; i 一 传动 比 
t, =D xsin( 180°/z,); 4,=(0.4-0.6)1,; d=(0.4~0.7)1, 
e=(0.15-0.24)d,; К,=0,/2-4,/2-е; Di =2Ri; D'=D.+d, 
р" =0' -4е; Di,=D"-(0.4~2); Di =2(R,+e+0.2~0.5) 
b=(1~1.5)d,; І-2Ь; h=d,/2+d'/2 


考虑 到 有 利于 减少 ORT 活 齿 减速 器 中 的 损耗 和 便于 结构 设计 ， 一般 按 同 向 传动 设计 。 

传动 比 是 设计 时 给 定 的 参数 。ORT 减速 器 的 传动 比 在 下 列 范 围 选 取 : 

单 级 传动 ， 取 i=6~45; 

双 级 传动 ， 取 i=36~ 1600. 

(2) ЖЖ 

由 传动 比 计 算 公 式 可 知 : 

ЙБ ИГЫ 2,-і 

固 齿 齿 数 2, =1+1 

同 向 传动 时 ， 取 负 号 ，z =z] 

反 向 传动 时 ， 取 正 号 ,z, =2,+1 

(3) 固 齿 齿轮 分 度 圆 р, 

固 齿 齿轮 分 度 圆 D. 是 决定 减速 器 结构 斥 寸 大 小 和 承载 能 力 的 基本 参数 ， 其 值 由 强度 计算 和 结构 设计 确定 。 
初步 设计 时 ， 可 参照 现 有 的 相近 类 型 的 减速 器 选 定 ， 最 后 由 强度 计算 确定 。 另 外 ， 固 齿 齿 轮 分 度 圆 D. 的 选 定 ， 
还 要 考虑 标准 化 和 系列 化 设计 的 要 求 。 同 时 ， 还 要 考虑 加 工 条 件 的 限制 。 固 齿 齿 轮 分 度 圆 D, 选 定 后 ， 可 根据 固 
齿 齿 数 z, 计算 出 固 齿 弦 齿 距 1,， 此 参数 用 作 选 定 某 些 参数 时 的 依据 。 

固 齿 弦 齿 距 由 以 下 公式 计算 

180° 





t, =D,sin 
(4) 活 齿 滚轮 4, 和 销 轴 直 径 а, 
活 齿 滚轮 直径 а, 是 根据 活 齿 与 固 齿 的 共 思 特性 和 结构 的 可 行 性 来 选 定 的 。 一 般 取 
d,=(0.4~0.6)t, 
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ПАРЕ РЕЖ, Я ЖЕРАР, ВИРА, 太 小 则 不 利于 强度 和 结构 安排 。 设 计时 ， 通 过 齿 廓 
曲线 计算 和 齿 廓 的 静态 模拟 图 来 判断 和 选 定 。 

一 般 情况 下 ， 活 齿 滚 轮 直接 用 销 轴 支承 , 销 轴 直径 а, Ж 

4,-(0.4-0.7)4, 

当 要 求 传动 效率 高 而 活 齿 滚轮 直径 又 许可 时 ， 活 齿 滚 轮 和 销 轴 之 间 可 以 用 滑动 轴承 套 、 滚 针 轴 承 或 其 他 滚动 
轴承 支承 ; 当 滚 轮 直 径 很 小 时 ， 也 可 以 不 用 活 齿 滚轮 而 直接 用 销 轴 作为 活 齿 与 固 青 唉 合 而 传动 。 一 般 销 轴 应 尽量 
选用 标准 滚 针 或 滚 柱 。 

(5) АЕ e 

偏心 距 e J KU] ВЕЛИ НА АНЕ ЈЕЛ ЗЕ ЛЖИ. ІНІМ, (ШЕ е 还 是 影响 齿 廓 曲线 和 路 合 特性 的 重 
要 参数 。 设 计时 ， 也 要 通过 齿 廓 曲线 计算 和 齿 廓 的 静态 模拟 来 判断 和 选 定 。 

初步 选 定 ， 然 后 按 正 确 路 合 条 件 进 行 修正 计算 。 

初 选 时 ， 可 取 е= (0. 15-0.24) 4, 


4.3.2 几何 尺寸 
基本 参数 选 定 后 ， 可 按 图 15-8-5 计算 ORT 活 齿 传动 各 部 的 几何 尺寸 。 





图 15-8-5 ORT 传动 固 齿 齿 廓 曲线 计算 


(1) 激 波 器 
激 波 器 的 主要 尺寸 是 激 波 盘 的 外 径 p, 


D, d 
D i 2x (2-4... 


激 波 盘 的 内 径 由 偏心 轮 上 所 选 滚动 轴承 的 外 径 而 定 。 当 激 波 盘 的 外 径 D, 较 小 而 偏心 轮 上 所 选 滚动 轴承 的 外 
径 较 大 时 ， 可 用 该 滚动 轴承 的 外 环 直接 作为 激 波 盘 。 为 了 适应 滚动 轴承 外 径 的 标准 尺寸 ， 设 计时 可 根据 所 选 轴承 
的 外 径 来 调整 参数 D, 、d。 和 e， 使 其 满足 上 述 公 式 的 要 求 。 


(2) ЖИЕ 
当 基 本 参数 选 定 后 ， 固 齿 货轮 的 尺寸 如 下 : 
固 齿 齿轮 齿 根 圆 直 径 

О, = D +4, 
ААА ПА EL ë 

р. =), -4е 
(3) 活 齿 齿轮 





活 齿 齿轮 是 由 一 组 活 具 滚轮 装 在 活 齿 架 中 组 成 ， 活 齿 深 轮 的 径 向 尺寸 在 参数 选择 时 已 经 确定 ， 此 处 只 要 确定 
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活 齿 深 轮 的 轴 疝 尺寸 和 活 齿 架 的 基本 尺寸 。 
” 活 齿 滚 轮 的 宽度 
5-(0.6-1.2)4, 
活 齿 销 轴 长 度 
І-(1.8-2.2)Ь 
па ж МЕ 
ръ=р0,-2А, 
AP, УМЕ Д =0.2~1， 随 机 型 增 大 而 取 较 大 值 。 活 齿 架 内 径 


D. 


JP, AER 4,=0.2~0.5， 随 机 型 增 大 而 取 较 大 值 。 
销 轴 覃 深度 


销 轴 槽 轴 向 宽度 ， 即 活 齿 盘 和 传 力 盘 在 该 处 的 厚度 
1-5 
= 


4.4 ОКТ 传动 的 齿 廓 设计 


ОВТ 传动 的 齿 廓 设计 是 在 选 定 了 上 述 基本 参数 的 基础 上 进行 的 。 同 时 ， 通 过 齿 廓 曲线 的 计算 和 图 形 绘制 ， 
也 可 验证 参数 选择 是 否 合理 。 如 有 不 当 ， 可 以 反 过 来 修正 参数 ， 直 到 齿 廓 曲线 达到 较为 理想 的 状态 。 因 此 ， 参 数 
选择 和 齿 忆 设计 是 交错 进行 的 。 


4.4.1 ЖБИ НИ Z; Л Ж 


上 述 径 向 活 齿 传动 的 一 个 重要 问题 是 ， 正 确 地 设计 激 波 器 凸轮 曲线 和 活 齿 、 固 齿 的 齿 廓 曲线 。 设 计 这 些 曲线 
时 应 遵循 以 下 原则 。 

1) 作 等 速 运动 的 激 波 器 ， 按 激 波 凸轮 曲线 的 规律 推动 活 齿 作 径 向 运动 ， 齿 廓 设计 必须 保证 按 此 规律 运动 的 
活 齿 能 恒 速 地 驱动 固 齿 ， 实 现 恒 速 比 传动 。 

2) 齿 廓 必须 有 良好 的 工艺 性 ， 便 于 加 工 制 造 ， 便 于 标准 化 、 系 列 化 。 

3) 必须 保证 共 生 齿 廓 的 强度 高 ， 同 时 嘴 合 齿 数 多 (EARRAK) 以 及 滑动 率 小 等 。 

研究 表明 ， 不 同 的 激 波 规律 所 要 求 的 齿 廓 也 不 相同 。 实 际 上 ， 凸 轮 与 活 齿 、 活 齿 和 固 齿 是 两 对 高 副 ， 是 四 条 
曲线 的 关系 ， 其 相互 哺 合 都 应 按 共 堪 原理， 用 包 络 法 求 出 共 罗 曲 线 。 为 了 便于 设计 和 简化 结构 ， 可 以 先 将 其 中 三 
条 曲线 选 定 为 便于 制造 的 简单 曲线 ， 然后 用 包 络 法 设计 第 四 条 曲线 。 

解决 这 一 问题 可 以 采用 以 下 的 不 同方 案 。 

1) 先 将 激 波 器 和 活 齿 齿 底 设 定 为 某 种 简单 曲线 ， 使 活 齿 被 激 波 器 驱动 的 规律 为 已 知 条 件 ， FUE E A A 
为 某 种 简单 曲线 ( 直线 或 圆 弧 ) ， 并 绕 固 齿 齿轮 中 心 以 n, = 六 做 等 速 转动 ， 活 齿 齿 头 齿 廓 做 成 活 齿 与 固 齿 相对 运 
动 时 固 齿 齿 廓 的 包 络 曲线 。 

2) 先 将 激 波 器 和 活 齿 齿 底 设 定 为 某 种 简单 曲线 ， 使 活 齿 被 激 波 器 驱动 的 规律 为 已 知 条 件 ， 再 设 定 活 齿 齿 头 
齿 廓 为 某 种 简单 曲线 〈 直 线 或 圆 踊 )， 并 绕 固 齿 齿 轮 中 心 以 mw = 石 反 等 速 转动 ， 固 齿 齿 廓 做 成 活 齿 与 固 齿 相 对 运 
动 时 活 齿 齿 廓 的 包 络 曲线 。 

3) 活 齿 肯 头 和 固 齿 齿 廓 均 选 用 简单 曲线 并 按 设 定 的 速 比 关系 相对 运动 ， 再 设 定 活 齿 齿 底 为 直线 或 圆 弧 而 激 
波 器 的 轮廓 设计 成 两 齿 廓 等 速 共 斩 运 动 所 需 的 曲线 。 

4) 活 齿 齿 头 和 固 齿 齿 廓 均 选 用 简单 曲线 并 按 设 定 的 速 比 关 系 相 对 运动 ， 再 设 定 激 波 器 的 轮廓 为 圆 弧 而 活 齿 
齿 底 设计 成 两 齿 廓 等 速 共 氏 运 动 所 需 的 曲线 。 这 一 方案 常 因 活 齿 齿 底 太 小 而 无 法 实现 。 

前 两 种 简称 为 “ 正 包 络 ” 方 案 。 目 前 ， 国 内 外 类 似 的 活 齿 传动 多 采用 正 包 络 方案 (2), 。 如 德国 的 偏心 圆 传 
动 ， 中 国 的 滚 道 减 速 器 和 活 齿 针 轮 减速 器 等 均 属 于 此 类 。 
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后 两 种 简称 为 “ 反 包 络 ”方案 ， 或 包 络 的 逆 解 法 。 这 种 方案 在 原理 上 是 可 以 实现 的 ， 但 在 实际 结构 中 , h 
轮 与 活 齿 之 间 不 易于 实现 滚动 摩擦 。 故 不 宜 用 于 大 功率 、 高 效率 的 传动 。 

在 两 种 正 包 络 方案 中 ， 为 了 使 激 波 凸轮 便于 制造 和 减少 滑动 ， 较 为 理想 的 结构 是 ， 在 偏心 圆 外 面 套 一 滚动 轴 
承 ， 组 成 具有 滚动 摩擦 的 偏心 圆 激 波 器 。 因 此 ,在 活 齿 齿 廓 和 固 齿 齿 廓 之 间 ， 只 要 选 定 其 中 之 一 ， 另 一 就 可 用 包 
络 法 求 得 。 现 有 的 多 种 活 齿 传动 ， 都 是 按 这 种 方案 设计 的 。 


4.4.2 ОБТ 
ORT 传动 的 齿 廓 是 采用 正 包 络 方案 设计 的 。 它 是 用 带 销 轴 的 圆柱 形 滚 轮作 为 活 齿 ， 活 齿 的 齿 头 和 齿 底 就 是 
同一 圆 弧 ; 用 圆 盘 通过 滚动 轴承 套 在 偏心 圆 上 作为 激 波 器 ; 固 齿 齿 廓 做 成 活 齿 滚轮 按 激 波 器 驱动 ， 固 齿 齿 轮 以 
п,-а/і 等 速 转动 时 ， 活 齿 具 廓 的 包 络 曲线 。 当 选 定 了 ORT 传动 的 基本 参数 后 ， 可 以 用 图 15-8-5 求 得 固 齿 具 廓 
曲线 各 点 所 在 的 坐标 值 。 
(1) 活 齿 滚轮 中 心 O, 点 的 轨迹 方程 “| 


Oh 
Xoh =рэтфФ 


Yoh “Рс05Ф, 


р-есов(ф;-ф,) +y (Ri+r)°—e°sin2( ф, 一 Ph ) 
(2) 活 齿 滚轮 中 心 О, 点 轨迹 的 单位 外 法 矢量 


ERP p 为 活 齿 深 轮 的 向 径 。 


ЈЕ 
РА А = Евіпф, +рсозф, 
B= Есовф,-рвіпФ, 
C= УАЁ+В? 
paki- (1-і) esin (Ф;-Ф,) ысын е. сы 
1 ы à 


(3) 固 齿 轮 齿 廓 矢量 方程 (pr) 
分 别 计算 出 上 述 各 项 后 ， 可 算出 单位 外 法 矢量 分 量 zo. , по, 的 数值 ， 然 后 由 王 式 求 得 固 齿轮 齿 廓 矢 径 矢量 值 


|") (зеге) 
Ре = ы 
Е oh Hoy" 
当选 定 ORT GAWES, ЖЕДІ ө, 用 ө, =e/ КА. МЕД е WEM, БЕЛОЕ ЧК, № 
过 计算 机 ， 可 以 以 足够 的 精度 求 得 固 齿 齿 廓 曲线 的 坐标 值 。 


4.5 ORT 传动 的 典型 结构 


15-8-6 为 ORT 传动 设计 成 通用 活 齿 减速 器 的 典型 结构 。 为 了 使 内 部 受 力 均衡 而 使 传动 平稳 和 增 大 可 传动 
的 功率 ， 该 减速 器 设计 成 双 排 活 齿 传动 对 称 布 置 的 结构 。 两 排 激 波 器 相 错 180°* ， 两 排 活 齿 齿轮 对 齐 而 两 排 固 齿 
齿轮 相 错 半 个 齿 距 。 这 样 安排 可 以 使 偏心 引起 的 惯性 力 得 以 平衡 ， 但 两 排 不 在 同一 平面 而 产生 的 惯性 力 偶 矩 仍然 
不 能 消除 。 好 在 ОВТ 传动 与 摆 线 针 轮 等 少 齿 差 传动 一 样 ， 一 般 均 用 在 转速 不 太 高 的 场合 。 实 际 试验 和 应 用 证 实 ， 
ORT 传动 产品 运转 的 平稳 性 完全 可 以 满足 使 用 要 求 。 

图 15-8-6 所 示 的 典型 结构 ， 激 波 器 由 输入 轴 1、 偏 心 轮 3、 滚 动 轴 承 4 和 激 波 盘 5 所 组 成 。 活 齿 由 圆 简 形 
滚轮 7 和 销 轴 6 组 成 。 两 排 活 齿 架 由 左右 传 力 盘 10. 2 和 活 齿 盘 8 三 件 用 一 组 螺钉 12 连接 成 一 个 整体 的 双 排 活 
齿 肛 。 活 齿 以 销 轴 的 两 端 支 承 在 活 齿 架 的 销 轴 槽 中 ， 形 成 双 排 活 齿 齿轮 百 。 然 后 ， 整 个 活 齿 齿轮 与 输出 轴 14 用 
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АЕ] 13 或 其 他 方式 连接 ， 并 用 滚动 轴承 支承 在 壳 体 上 ， 成 为 减速 器 的 输出 转子 。 固 齿 齿 轮 G 对 应 于 活 齿 齿轮 Н, 
做 有 两 排 固 齿 ， 两 排 固 齿 相 错 半 个 齿 距 ， 整 个 固 齿 齿轮 9 用 销 钉 15 固定 在 壳 体 上 。 由 此 ， 激 波 器 J、 活 齿 齿 轮 H 
和 固 齿 齿轮 G 三 个 部 件 同 轴 安 装 于 壳 体 中 ， 然 后 ， 在 充 体 上 装 上 必要 的 附件 ， 如 油 面 指示 器 、 透 气 蹇 、 油 堵 螺 
丝 、 吊 环 等 ,这 样 就 组 成 了 通用 ОКТ 减速 器 。 

如 果 将 充 体 做 成 立 式 的 结构 ， 就 成 为 立 式 ОКТ 减速 器 。 Р 

将 两 级 或 多 级 活 齿 传动 串联 成 多 级 传动 ， 可 以 得 到 大 传动 比 的 两 级 或 多 级 活 齿 减速 器 。 


46 ОКТ 传动 的 主要 特点 


(1) SAWER, RARIK 

2 Е — ВЕРЕ Sr f ЫРА 1~2 对 齿 嘴 合 的 限制 ， 用 活 齿 可 径 向 伸缩 的 特性 ， 避 免 轮 齿 间 的 相互 干 
涉 ， 实 现 了 多 齿 员 合 。 同 时 吵 合 的 齿 数 理论 上 可 以 达到 50%. 因此 ，ORT 传动 具有 很 高 的 承载 能 力 和 抗 冲击 过 
载 的 能 力 。 体 积 和 传动 比 相 同时 ， 比 齿轮 传动 的 承载 能 力 大 6 倍 ， 比 蜗杆 传动 的 承载 能 力 大 5 倍 。 

(2) ЖА, СОК 

基本 上 能 实现 全 部 相互 传 力 的 零件 之 间 ， 均 为 滚动 接触 ， 减 少 摩擦 损耗 ,使 得 传动 效率 高 。 在 常用 的 传动 比 
范围 (i=6~40) 内 ,效率 均 在 90% 以 上 ,通常 可 达 92% ~96%。 

传动 比 i=20， 功率 P=7kW 的 ОКТ 减速 器 的 实测 效率 旭 下 : 

跑 合 后 ， 效 率 т = 0. 93; 

经 500h 寿命 考核 后 ,效率 2) = 0. 96. 

(3) 传动 比 大 ， 结 构 紧凑 

因为 ORT 减速 器 的 传动 比 i=z ， 所 以 单 级 传动 即 可 获得 大 传动 比 ， 一般 可 达 6~40。 这 和 一 般 少 齿 差 齿轮 传 
动 、 摆 线 针 轮 传 动 一 样 ， 比 普通 齿轮 传动 、 行 星 齿 轮 传 动 的 传动 比 大 得 多 。 由 此 ， 与 同 功率 、 同 传动 比 的 齿轮 减 
速 器 相 比 ， 体 积 将 缩小 2/3， 比 蜗杆 减速 器 缩小 1⁄2. 

(4) 结构 简单 ， 不 需要 输出 机 构 

一 般 少 上 夫差 行星 传动 和 摆 线 针 轮 传动 ， 都 必须 有 等 速 输出 机 构 。 该 输出 机 构 不 仅 结构 复杂 ， 而 且 影 响 传 动 性 
能 。 使 传动 效率 、 承 载 能 力 、 输 出 刚度 和 精度 降低 。 实 践 证 实 ， 这 个 输出 机 构 还 是 摆 线 减速 器 故障 率 很 高 的 部 
件 。ORT 减速 器 中 ， 活 齿 滚 轮 与 固 齿 员 合 而 产生 的 减速 运动 是 通过 活 齿 架 直接 输出 的 ， 省 去 了 摆 线 减速 器 必 不 
可 少 的 输出 机 构 ， 不 仅 简化 了 结构 ， 降 低 成 本 ,还 改善 了 传动 性 能 。 

(5) 输出 刚度 大 ， 回 差 小 

由 于 多 齿 同 时 哮 合 ， 受 载 情况 类 似 花 键 ， 又 由 于 没有 输出 机 构 ， 转 矩 由 活 齿 架 直 接 输出 ， 所 以 有 高 的 扭转 刚 
度 和 小 的 回 差 。 这 对 于 要 求 精确 定位 的 设备 ， 如 机 器 人 、 工 作 转 台 等 ， 具 有 重要 意义 。 试 验证 实 ， 精 度 等 级 相同 
时 ，ORT 减速 胡 的 回 差 ， 仅 为 摆 线 减速 器 回 差 的 1/5~1/10。 

(6) 传动 平稳 ， 转 和 抢 波 动 小 

由 于 多 齿 同时 吵 合 ， 又 没有 输出 机 构 ， 而 且 每 个 齿 的 哮 合 是 按 等 速 共 思 原 理 设计 和 制造 的 。 在 这 种 情况 下 ， 
传动 的 平稳 性 和 转 矩 波动 主要 决定 于 加 工 精度 。 而 多 齿 畸 合 制 造 误差 的 影响 为 单 齿 咕 合 的 1/3~1/5。 因 此 ， 在 精 
度 等 级 相同 时 ，ORT 减速 器 传动 平稳 ， 转 矩 波 动 小 。 


4.7 ОКТ 传动 的 强度 估算 


活 齿 传动 的 重要 特点 是 多 齿 哮 合 ， 正 是 这 个 特点 使 得 活 齿 传动 的 承载 能 力 大 。 但 是 ， 这 个 特点 也 使 得 活 齿 传 
动 的 受 力 分 析 和 强度 计算 问题 变 得 十 分 复杂 ， 目 前 还 没有 较为 成 熟 的 计算 方法 。 

本 节 介 绍 一 种 简要 可 行 的 强度 估算 方法 。 经 样机 性 能 测试 和 寿命 考核 证 实 ， 这 一 简要 强度 估算 方法 ， 目 前 还 
是 可 行 的 。 更 为 准确 和 完善 的 强度 计算 方法 ， 还 有 待 进一步 研究 和 发 展 。 


4.7.1 ORT 传动 的 工作 载荷 


设计 一 个 传动 装置 时 ， 首 先 要 知道 该 装置 所 承担 的 : 
Г.Е ЭЕ Т, (N · ст); 
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工作 转速 n, (r/min), 
由 此 可 得 出 传动 装置 所 传递 的 (载荷 ) 功率 P,， (kW) 
= T,n, 
2 955000 
然后 根据 此 载荷 功率 计算 所 需 的 原 动 机 (如 电动 机 ) 功率 P (kW) 





P, =— 


式 中 的 7 为 传动 装置 的 总 效率 。 在 按 功率 Р, 选取 原 动 机 时 ， 同 时 选 定 原 动 机 的 驱动 转速 n, (m/min)。 由 此 可 确 
定 为 传动 装置 的 传动 比 ; 


n> 
在 选 定 原 动 机 和 确定 传动 比 上 后 ， 可 算出 传动 装置 的 输入 轴 的 转 矩 7T| (N . cm). 
4.7.2 ” 激 波 器 轴承 的 受 力 和 寿命 估算 
(1) 激 波 右 轴承 的 受 力 А 
2 
== 
激 波 右 是 活 齿 传动 的 主动 部 分 ， 其 动力 是 由 偏心 轮 通 过 激 波 轴承 传 给 激 波 盘 的 。 其 受 力 情况 如 图 15-8-7 所 示 。 
激 波 盘 上 驱动 活 齿 进行 吐 合 的 一 侧 ， 受 有 诸 活 齿 的 作用 力 尼 。 这 些 作 用 力 的 大 小 随 着 活 齿 路 合 的 位 置 不 同 ， 
其 大 小 是 不 相同 的 ， 如 图 15-8-7 的 虚线 所 示 ; 力 的 作用 点 相对 于 偏心 矩 e 的 角 疝 位 置 也 在 3602/2, 的 角度 范围 内 
交替 变化 。 但 从 每 一 个 活 齿 在 激 波 盘 驱动 的 整个 过 程 的 展开 图 来 分 析 ， 可 以 看 出 : 在 激 波 盘 进 入 驱动 作用 的 前 
45?" 范 围 内 ， 活 齿 滚 轮 与 固 齿 的 齿 预 部 分 路 合 ; 在 激 波 盘 退 出 作 
用 驱动 的 后 453 范围 内 ， 活 齿 滚 轮 与 固 齿 的 齿 根部 分 中 合 。 由 于 
在 固 齿 齿 顶 和 齿 根 部 分 留 有 径 向 间隙 ， 在 这 两 个 45" 范围 内 ， 路 
合 基 本 上 是 无 效 的 。 因 此 可 以 认为 不 发 生 作 用 力 。 
在 激 波 盘 驱 动 部 分 的 90°* 前 后 45$" 范 围 内 ， 是 活 齿 滚轮 与 固 
齿 唉 合 的 主要 作用 阶段 。 在 这 个 范围 内 ， 活 齿 滚 轮 与 固 齿 基本 
上 在 近似 直线 的 齿 腹 部 分 路 合 ， 作 用 力 F, 的 大 小 是 相近 的 ; 其 
分 布 对 于 90° 点 也 是 对 称 的 ， 如 图 15-8-7 的 实 线 所 示 。 因 此 ， 可 
以 用 一 个 作用 于 90" 点 的 集中 力 下 来 取代 。 
РАЈНЕ 15 НЕТО ЗНА ЛЕ (КМ) 为 
Т, 
“Фе 
А ТАЯНИЯ, М · ст; 
(А8, cm. 
图 15-8-7 激 波 轴承 的 受 力 分 析 (2) 激 波 轴承 的 类 型 选择 
激 波 轴承 的 功用 是 将 偶 心 轮 的 径 向 驱动 力 传 给 激 波 盘 ， 从 
而 驱动 诸 活 齿 。 工 作 时 ， 激 波 轴承 只 承受 径 向 载荷 ， 不 承受 轴 回 载荷 。 因 此 ， 一 般 均 选 用 主要 用 于 承受 径 向 载荷 
的 轴承 。 
最 常用 的 是 深 沟 球 轴承 。 当 激 波 盘 尺 寸 不 大 时 ;可 以 不 用 激 波 盘 ， 以 激 波 轴承 的 外 圈 直 接 驱 动 活 齿 。 
当 传 递 的 载荷 较 大 时 ， 可 选用 单列 短 圆柱 滚 子 轴承 。 同 样 ， 当 激 波 盘 尺寸 不 大 时 ， 也 可 以 不 用 激 波 盘 ， 以 激 
波 轴承 的 外 圈 直 接 驱 动 活 上 从。 如 果 激 波 器 径 向 尺寸 不 够 时 ， 还 可 选用 无 外 圈 圆 柱 深 子 轴承 ， 直 接 装 在 激 波 盘 内 。 
图 15- 8-6 所 示 的 ОВТ 减速 妖 的 典型 结构 图 中 的 激 波 器 就 采用 了 这 种 结构 。 采 用 这 种 结构 时 ， 激 波 盘 的 材料 和 内 
孔 的 尺寸 精度 要 求 ， 均 应 按 轴承 的 要 求 来 设计 。 
对 于 大 型 的 低速 重 载 活 齿 减速 器 ， 有 时 要 选用 双 列 的 调 心 深 子 轴承 才能 满足 寿命 要 求 。 此 时 ， 激 波 轴承 的 选 
择 往 往 决定 于 所 选 激 波 轴承 的 极限 转速 。 
(3) 激 波 轴承 的 寿命 估算 


Т, 








е 
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ОЕ РОВ И КИНУ ДЕІН Я НН НКТ 52977 F (М) 后 ， 可 直接 应 用 滚动 轴承 寿命 计算 的 基本 公式 ， 佑 
算 激 波 轴承 的 寿命 。 
HREM La (h) 的 计算 公式 


1057 С)“ 
Е 
式 中 ”六 一 一 激 波 轴 承 的 额定 寿命 ，h; 
激 波 轴承 的 工作 转速 r/min; 

= 滚动 轴承 寿命 指数 ， 球 轴承 ==3, ЕЯ 2=10/3; 

C—— ЖКА Е Вы, М, РУЗ; 

一 一 激 波 轴承 的 当量 动 载荷 。 由 于 激 波 轴承 只 受 径 向 载荷 ， 故 此 处 即 激 波 轴承 的 工作 载荷 ，N。 
减速 器 的 使 用 要 求 不 同 ， 对 激 波 轴承 所 要 求 的 额定 寿命 六 可 根据 实际 情况 决定 。 
以 下 数据 可 供 设计 时 作为 参考 . 
间断 使 用 的 减速 器 L, = 4000 ~ 14000ћ ; 

一 般 减 速 器 L, = 12000 ~ 20000ћ ; 
重要 的 减速 器 [2500008 „ 


4.7.3 ОВТ 传动 跨 合 件 的 受 力 和 强度 估算 


(1) ORT 传动 嘴 合 件 的 受 力 分 析 
活 齿 传 动 在 工作 时 ， 每 一 个 瞬时 有 多 个 齿 同 时 嘴 合 ， 而 且 每 一 个 活 齿 的 嘴 合 点 位 置 也 是 不 同 的 ; 不 同 的 哮 合 
位 置 ， 活 齿 滚 轮 和 固 齿 间 的 压力 角 也 是 变化 的 。 因 此 吗 合 件 间 的 受 力 情况 十 分 复杂 ， 不 便于 工程 计算 。 考 虑 以 下 
实际 情况 而 进行 简化 ， 可 以 在 实用 可 行 的 范围 内 ， 得 出 路 合 件 的 计算 载荷 。 
1) 假设 活 齿 传 动 在 有 效 吗 合 范围 内 ， 载 荷 是 均匀 分 布 的 。 前 面 分 析 激 波 盘 受 力 情况 时 已 提 到 : 由 于 在 固 齿 
齿 顶 和 齿 根部 分 留 有 径 向 间隙， 在 这 两 个 45° 范 围 内 ， 咕 合 基 本 上 是 无 效 的 。 因 此 可 以 认为 不 发 生 作 用 力 。 在 激 
波 盘 驱动 部 分 的 90° 前 后 45$" 范 围 内 ， 是 活 齿 滚轮 与 固 齿 吗 合 的 主要 作用 阶段 。 在 这 个 范围 内 ， 活 齿 滚 轮 与 固 齿 
基本 上 在 近似 直线 的 齿 腹 部 分 唉 合 ， 作 用 力 的 大 小 是 相近 的 。 
2) 假设 以 分 度 圆 半 径 DZ/2， 作 为 诸 活 齿 滚轮 与 固 齿 路 合 的 平均 半径 。 
活 齿 传动 的 偏心 距 e 相对 于 活 齿 传动 的 分 度 圆 半径 р,/2 是 比较 小 的 ， 一 般 要 小 一 个 数量 级 ; 而 活 齿 滚 轮 与 
固 齿 的 有 效 吵 合 点 沿 径 向 的 变化 量 仅 在 一 个 e 的 范围 内 。 因 此 ， 为 了 简化 计算 ， 以 分 度 圆 半径 D,72 作为 诸 活 人 齿 
滚轮 与 固 齿 路 合 的 平均 半径 ， 在 工程 上 是 可 行 的 。 
由 此 可 求 出 活 夷 滚轮 与 固 齿 齿 廓 在 嘴 合 点 的 受 力 ， 单 排 活 齿 的 总 切 向 力 Кү (М): 
Еұ-Т,/Й, 
НО ЗС Sr КЕ И АЈ ИЕ А СНО —°Ё, НОЖЕН РТ КЕ ЖЕДИ ТЕТЫ ЗЕН F, (М): 
Ғ.-2Ғүұға 
ШСЖ, MARRS [#114 ЖЕЛ Е АК УНЫ Н ЕЛАНА, ЗЯЗИКОВ В 
地 选 定 参数 ， 固 齿 齿 廊 近似 直线 部 分 的 压力 角 а, -ЖИЕ 50° ~ 55° Е, MET ФИН АЈ БД БАЛАП НҢ Ж ТЭ ЖАН 
中 取得 。 由 此 ， 如 图 15-8-8 所 示 ， 可 计算 出 : | 
活 齿 滚 轮 垂 直 作 用 于 固 齿 齿 廓 的 法 向 力 五 (М) 
F, =Е// cosa 





П. 





ПИТ ЕТЕЛ ЗРОСТЕ ЕНЕ] F, (М) 


Е,-Е, Жапа 





(2) ORT 传动 路 合 件 的 强度 计算 

活 齿 是 由 活 齿 滚 轮 和 销 轴 组 成 。 在 传动 时 ， 围 绕 着 活 齿 有 A. B. C 三 个 高 副 和 一 个 低 副 D 在 同时 接触 传 力 。 
如 图 15-8-8 所 示 。 其 中 ，A、B 、C 三 个 高 副 ,- УГАЉ (Hertz) 公式 进行 接触 强度 计算 。 低 副 D 可 按 滑 动 轴承 
进行 表面 承 压 强度 计算 。 由 于 活 齿 传动 的 齿 高 很 小 而 齿 根 非常 肥厚 ， 完 全 不 必 进 行 弯曲 强度 计算 。 

1) А 副 一 一 活 齿 滚 轮 和 固 齿 齿 廊 的 接触 强度 计算 

活 齿 滚轮 和 固 齿 齿 廓 在 吗 合 的 过 程 中 ， 接 触 的 情况 是 变化 的 。 通 常 ， 在 齿 顶 时 活 齿 滚轮 与 凸 弧 曲面 接触 ; 在 
齿 根 时 与 凹 弧 曲 面 接触 ; 在 齿 腹部 分 与 一 近似 平面 接触 。 根 据 大 量 实际 设计 的 齿 廓 哮 合 情况 来 看 : 在 整个 路 合 过 


О 
Ë 
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Ен, ПАЧЕ АХ Е ЗЕ РЕ DUM Е НУЛА Н>, ТАЈ ДЕЛА ЛЕ НИНА ЕР, УК, ТИЙИН, ZERO АВ 
分 有 意 留 有 进行 间 际 。 因 此 ,对 于 六 副 ， 可 取 活 齿 滚 轮 与 固 齿 齿 腹 处 接触 传 力作 为 计算 点 ， 此 时 的 接触 状态 相 
当 于 圆柱 与 平面 的 接触 。 

由 此 ， 可 用 圆柱 与 平面 相 接触 的 应 力 计算 公式 ， 验 算 其 接触 强度 o, (N/mm?) 


F xE 
сқ =0. 418 7 ЗО, 


AP 86 一 一 相 接 触 的 两 件 的 材料 的 弹性 系数 ， 相 接触 的 两 件 均 为 钢 件 ，E=206x10™”N/mm; 
/一 一 活 齿 滚轮 的 宽度 ，mm; 
一 一 活 齿 深 轮 的 半径 ,mm, r=d,/2; 
Tip FHEA, N/mm, оу = со Зи, 
0 一 一 材料 的 接触 疲劳 强度 极限 ，N/mm? ，ora 的 数值 与 材料 及 其 热处理 状态 有 关 ， 可 从 表 15- 8- 2 选用 ; 
5S, 一 一 安全 系数 。 -М, S. =1.1~1.3， 随 轮 齿 表面 硬度 的 增高 和 使 用 场合 的 重要 性 要 求 而 取 较 高 数值 。 


C 副 





ІН 15-8-8 活 齿 传动 路 合 点 的 受 力 情况 


表 15-8-2 材料 接触 疲劳 强度 极限 сток 
材料 种 类 热处理 方法 齿 面 硬度 oo/N • mm? 
碳 素 钢 和 合金 钢 НИЖИХ 18НЕС+150 
表面 济 火 I7HRC+200 
теч BERK 23HRC 
1050 


2) В 副 一 一 活 齿 滚轮 和 激 波 盘 的 接触 强度 计算 
在 传动 的 过 程 中 ， 活 齿 滚轮 和 激 波 盘 之 间 是 以 径 向 力 F. 相互 作用 的 ， 其 接触 状态 是 典型 的 圆柱 体 与 圆柱 体 
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相 接触 。 

由 此 ， 可 用 圆柱 与 圆柱 相 接 触 的 应 力 计算 公式 ， 验 算 其 接触 强度 wk (N/mm?) 

F.xEY [2(а,+0,) 
Did 


1 








а, = 0. 418 =G, 


Жаз р ОНЕ, mm; 
d, 一 一 活 齿 滚轮 直径 ，mm; 
其 余 同 上 。 
3) C 副 一 一 活 齿 销 轴 和 活 齿 架 的 接触 强度 计算 
在 传动 的 过 程 中 ， 活 此 销 轴 和 活 齿 架 的 销 轴 覃 之 间 是 以 切 向 力 F, 相互 作用 的 ， 其 接触 状态 是 典型 的 圆柱 体 
与 平面 相 接触 。 由 此 ， 可 用 圆柱 与 平面 相 接触 的 应 力 计 算 公 式 ， 验 算 其 接触 强度 o, (N/mm?) : 


FE 
а, =0.418, | <01, 


AP 4 一 一 销 轴 和 销 轴 槽 的 接触 线 长 度 ，mmi; 
г’ — РЕЖ, mm, г'=4,72; 

其 余 同 上 。 

4) D 副 一 一 活 齿 滚轮 和 活 齿 销 轴 的 承 压 强度 计算 = 

活 齿 滚轮 是 通过 销 轴 将 切 向 力 F, 传 给 活 齿 架 的 。 活 齿 滚 轮 在 激 波 盘 的 驱动 下 与 固 齿 唉 合 而 滚动 ; 销 轴 随 之 
在 销 轴 槽 上 滚动 。 两 者 的 转动 方向 和 转速 是 不 相同 的 。 因 此 ， 活 齿 滚 轮 与 销 轴 之 间 是 在 切 向 力 F 的 作用 下 作 相 
对 转动 ， 其 状况 与 滑动 轴承 相同 。 但 是 它们 之 间 的 相对 转动 是 低速 的 、 断 续 的 ， 只 要 控制 接触 表面 的 承 压 ， 使 其 
间 的 油膜 不 破坏 ， 就 能 维持 其 运转 寿命 。 

由 此 ， 可 用 圆柱 滑动 轴承 的 承 压 能 力 计算 公式 ,验算 其 接触 表面 的 承 压强 度 p (М/тт?): 

F, 











<р, 


式 中 一 一 活 齿 滚 轮 的 宽度 ，mmi 
d' 一 一 销 轴 直径 ，mm; 
p, 一 一 许 用 压强 ，N/mm? ， 对 于 钢 件 对 钢 件 ， 可 取 
р» < (100-170) N/mm? 
对 于 某 些 大 型 ORT 传动 ， 活 齿 滚轮 与 销 轴 之 间 可 以 用 复合 轴承 套 、 滚 针 轴 承 或 其 他 滚动 轴承 。 此 时 ， 可 按 
相应 的 轴承 计算 方法 进行 强度 验算 。 


= О ж 点 线 哇 合 圆柱 齿轮 传动 


1 概 Ж 


齿轮 传动 由 于 速 比 准确 ,传动 比 、 传 递 功率 和 周围 速度 的 范围 很 大 ， 传 动 的 效率 高 、 尺 寸 紧凑 等 一 系列 优 
点 ， 因 此 ， 它 是 机 械 产 品 中 重要 的 基础 零件 ,齿轮 传动 种 类 繁多 , 但是， 从 齿轮 唉 合 性 质 来 分 ， 一 般 分 为 两 大 
类 ， 一 类 为 线 吵 合 齿轮 传动 ， 如 渐 开 线 齿 轮 、 摆 线 齿 轮 ， 它 们 顺 合 时 的 接触 线 是 一 条 直线 或 曲线 (图 15-9-1а). 
渐 开 线 齿 轮 由 于 制造 简单 且 有 可 分 性 等 特点 ， 因 而 在 工业 上 普遍 应 用 ， 在 齿轮 中 占有 主导 地 位 。 但 是 渐 开 线 齿 轮 
传动 大 部 分 的 应 用 为 凸 齿 廓 与 凸 具 廓 相 
WEA, MAIK, KRAE JRR, E 
50 年 代 从 苏联 引进 了 圆 弧 齿轮 传动 技术 ， 
圆 弧 齿轮 是 一 对 四 凸 齿 廓 的 哮 合 传动 ， 

它 是 点 哨 合 齿轮 传动 ， ЕН 

触 线 是 一 个 点 ， 受 载 变 形 后 为 一 个 面 接 (ау 浙 开 线 齿 轮 (b) 圆 弧 齿轮 (с) мами 
ІШ (图 15-9-1b)， 接 触 应 力 小 ， 承 载 能 图 15-9-1 三 种 齿轮 的 接触 状态 

力 大 。 但 制造 比较 麻烦 ， 需 要 专用 滚 刀 ， 

而 当中 心 距 有 误差 时 ， 承 载 能 力 下 降 。 

点 线 嘴 合 齿 轮 传动 的 小 齿轮 是 一 个 变 位 的 渐 开 线 短 齿 齿 轮 (ЯНА), ХЕ КАН ИТ ЕНУІ КІШ, 
下 齿 部 为 过 渡 曲 线 的 四 齿 齿 廓 (和 斜 上 从)s 因此， 在 员 合 传动 时 既 有 接触 线 为 直线 的 线 嘴 合 ， 又 同时 存在 凹凸 齿 廊 
接触 的 点 晓 合 ， 在 受 载 变形 后 就 形成 一 个 面 接触 。 故 称 为 点 线路 合 齿轮 传动 ， 如 图 15-9-1е 所 示 。 


1.1 点 线 吐 合 齿 轮 传动 的 类 型 


点 线路 合 齿轮 传动 可 以 制 成 三 种 形式 。 

1) 单 点 线路 合 齿轮 传动 “小 齿轮 为 一 个 变 位 的 渐 开 线 短 齿 ， 大 齿轮 的 上 部 为 渐 开 线 凸 齿 廊 ， 下 此 部 为 过 渡 
曲线 的 止 齿 廓 ， 大 小 齿轮 〈 斜 齿 或 直 齿 ) 组 成 单 点 线 嘴 合 齿轮 传动 ， 如 图 15-9-2 所 示 。 

2) 双 点 线 吵 合 齿轮 传动 ”大 小 齿轮 齿 高 的 一 半 为 渐 开 线 凸 齿 廓 ， 男 一 半 为 过 渡 曲 线 的 四 齿 廓 ， 大 小 齿轮 咕 
RERNA SARAHS, РАК ХХ АНЯ (НИНА) 传动 ， 如 图 15-9-3 所 示 。 

3) 少 齿 数 点 线路 合 齿轮 传动 ， 这 种 传动 的 小 齿轮 最 少 齿 数 可 以 达 2~3 齿 ， 因 而 其 传动 比 可 以 很 大 ， 如 图 
15-9-4 所 示 。 








lo; 


о, 
ІҢ 15-9-2 МЕ 图 15-9-3 ХОДАЊА Еј] Е 15-9-4 人 少 齿 数 点 线 顺 合 齿轮 传动 
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1.2 点 线 吐 合 齿轮 传动 的 特点 


1) 制造 简单 。 点 线 吵 合 齿轮 可 以 用 滚 切 渐 开 线 齿轮 的 滚 刀 与 渐 开 线 齿轮 一 样 在 滚 齿 机 上 滚 切 而 成 。 还 可 以 
在 磨 削 渐 开 线 齿 轮 的 磨 齿 机 上 ， 磨 削 点 线路 合 齿轮 。 因 此 一 般 能 加 工 渐 开 线 齿 轮 的 工厂 均 能 制造 点 线 唉 合 齿轮 。 
不 像 圆 弧 齿 轮 需要 专用 滚 刀 ， 它 的 测量 工具 与 渐 开 线 齿 轮 相 同 。 

2) 具有 可 分 性 。 点 线路 合 齿轮 传动 与 渐 开 线 齿 轮 传动 一 样 ， 具 有 可 分 性 ， 因 此 中 心 距 的 制造 误差 不 会 影响 
瞬时 传动 比 和 接触 线 的 位 置 。 

3) 跑 合 性 能 好 、 磨 损 小 。 点 线路 合 齿轮 采用 了 特殊 的 螺旋 角 ， 滚 齿 以 后 螺旋 线 误差 基本 上 为 零 ， 当 两 齿轮 
孔 的 平行 度 保证 的 情况 下 ， 具 长 方向 就 能 达 100% 的 接触 。 此 外 ， 当 参数 选择 合适 时 ， 凹 凸 齿 廓 的 贴 合 度 很 高 ， 
如 图 15-9-2 ЈЕ Ј 点 以 下 ,四 凸 齿 廓 全 部 接触 ， 因 此 略 加 跑 合 就 能 达到 全 齿 高 的 接触 ， 形 成 面 接触 状态 ， 如 图 
15-9-2 所 示 ， 跑 合 以 后 齿 面 粗糙 度 下 降 ， 磨 损 减 小 。 

4) 齿 面 间 容易 建立 动 压 油膜 。 如 图 15-9-2 所 示 ， 点 线 嘴 合 齿轮 在 没有 达到 J 点 形成 面 路 合 时 ， 它 像 滑动 轴 
承 那样 形成 棉 形 间 际 就 容易 形成 油膜 。 当 达到 点 形成 面 哨 合 以 后 ， 在 转动 的 过 程 中 这 个 吵 合 面向 齿 长 方向 移动 
的 速度 很 大 ， 对 建立 动 压 油膜 有 利 ， 可 以 提高 承载 能 力 ， 减少 齿 面 磨损 ， 提 高 传动 效率 。 

5) 强度 高 、 寿 命 长 。 点 线 哨 合 齿轮 既 有 线 吵 合 又 有 点 吵 合 ， 在 点 哨 合 部 分 是 一 个 四 凸 齿 廓 接触 ， 它 的 综合 
曲率 半径 比 渐 开 线 齿轮 的 综合 曲率 半径 大 ， 因 此 ， 接 触 强度 高 ， 经 过 承载 能 试验 ， 点 线 唉 合 齿 轮 传动 的 接触 强度 
比 渐 开 线 齿轮 传动 提高 1~2 倍 。 点 线 吗 合 齿轮 的 小 齿轮 与 大 齿轮 的 齿 高 均 比 渐 开 线 齿轮 短 。 而 且 从 接触 迹 分 析 
可 以 知道 渐 开 线 齿 轮 的 弯曲 应 力 有 两 个 波峰 ， 而 点 线 吗 合 齿轮 弯曲 应 力 基本 上 只 有 一 个 波峰 ， 其 峰值 也 比 渐 开 线 
齿轮 小 ， 在 相同 参数 条 件 下 ， 渐 开 线 齿轮 不 仅 受 载 大 ， 而 且 循环 次 数 相当 于 点 线 吗 合 齿轮 的 2 倍 。 因 此 点 线 哮 合 
齿轮 的 弯曲 应 力 比 渐 开 线 齿 轮 要 小 ， 根 据 试 验 ， 弯 曲 强度 提高 15% 左 右 。 齿 轮 的 折断 方式 也 不 同 ， 渐 开 线 齿轮 大 
部 分 为 齿 端 倾斜 断裂 ， 圆 弧 齿 轮 为 齿 的 中 部 呈 月 牙 状 断裂 ， 而 点 线 唉 合 齿轮 则 为 全 齿 长 断裂 。 在 相同 条 件 下 寿命 
比 渐 开 线 齿 轮 要 长 。 

б) 噪声 低 。 齿 轮 的 噪声 有 哮 合 噪声 与 呈 和 冲击 噪声 两 大 部 分 对 于 吵 合 噪声 则 与 齿轮 精度 和 综合 刚度 有 关系 。 
点 线路 合 齿轮 的 综合 刚度 比 渐 开 线 齿 轮 要 低 很 多 。 而 且 点 线路 合 齿轮 的 哮 合 角 通 常 在 10° 左 右 ， 比 渐 开 线 齿 轮 小 很 
多 。 在 传递 同样 圆周 力 下 法 向 力 就 要 小 。 冲 击 噪声 与 一 对 齿轮 刚 进入 时 的 冲击 力 有 关 。 如 图 15-9-2 可 以 看 出 当 第 
二 对 齿 进 入 路 合 时 ， 第 一 对 齿 在 J 部 位 承受 的 载荷 很 大 ， 而 刚 进 入 唉 合 时 的 一 对 齿轮 承受 的 载荷 就 很 小 ， 从 接触 迹 
分 析 可 以 看 到 一 对 渐 开 线 齿轮 与 一 对 点 线 吵 合 齿轮 各 位 置 的 载荷 分 配 比例 也 可 看 出 点 线 吵 合 齿轮 的 载 答 很 小 。 因 此 
当 一 对 齿轮 进入 吵 合 时 的 吴 入 冲击 就 非常 小 。 这 两 种 因素 加 在 一 起 是 造成 点 线 顺 合 齿轮 噪声 低 的 主要 原因 ， 根 据 实 
验 与 实践 应 用 表明 点 线 唉 合 齿轮 传动 的 噪声 比 渐 开 线 齿 轮 要 低 得 多 ， 甚 至 要 低 5~10dB (A) 。 由 于 受 载 以 后 齿 面 的 
贴 合 度 增加 ， 因 此 随 着 载荷 的 增加 ， 噪 声 还 要 下 降 2~3dB (А), ， 这 与 所 有 的 齿轮 传动 都 不 同 。 

7) 点 线路 合 齿轮 小 齿轮 的 齿 数 可 以 很 少 ， 甚 至 可 以 达到 2-3 齿 。 这 是 因为 点 线 唉 合 齿轮 的 齿 高 比 渐 开 线 齿 
轮 要 短 ， 小 齿轮 不 存在 齿 顶 变 尖 的 问题 ， 又 可 以 采用 正 变 位 使 其 不 发 生根 切 。 因 此 齿 数 可 以 很 少 。 但 是 通常 受 滚 
齿 机 深切 最 小 齿 数 的 影响 ， 齿 数 大 于 8 齿 。 而 磨 齿 时 通常 受 磨 齿 机 的 影响 ， 齿 数 大 于 11 齿 。 在 相同 中 心 距 下 ， 
由 于 齿 数 可 以 减少 ， 因 而 模 数 就 可 以 增 大 ， 弯 曲 强度 可 以 提高 ， 另 外 传动 比 也 可 以 增 大 。 

8) 材料 省 、 切 削 时 间 短 、 滚 刀 寿 命 长 。 点 线路 合 齿轮 的 大 小 齿轮 均 为 短 夫 ,因此 切 齿 深度 比 渐 开 线 丙 轮 要 
浅 。 点 线 哨 合 齿轮 的 大 齿轮 其 顶 圆 直 径 比 分 度 圆 直径 还 要 小 ， 因 此 大 齿轮 节约 材料 约 10% 左 右 。 

9) 可 制 成 各 种 硬度 的 齿轮 。 点 线 唉 合 齿轮 可 以 采用 渐 开 线 齿轮 所 有 热处理 的 方法 来 提高 强度 ， 可 以 做 成 软 
齿 面 、 中 硬 齿 面 、 硬 齿 面 齿轮 ， 以 适应 不 同 场合 的 应 用 和 不 同 精度 的 要 求 。 


1.3 点 线 哮 合 齿轮 传动 的 哮 合 特性 


点 线 员 合 齿轮 通常 是 在 普通 滚 齿 机 上 用 齿轮 滚 刀 来 加 工 或 在 磨 齿 机 上 用 砂轮 磨 削 而 成 。 

(1) 齿 亡 方程 式 

用 齿 条 形 刀 具 加 工时 ， 按照 GB/T 1356—2001 渐 开 线 齿 轮 基准 齿 形 及 参数 如 图 15-9-5 所 示 (ВИА) № 
瞬时 滚动 时 e 时 的 位 置 如 图 15-9-6 所 示 ， 得 到 了 被 加 工 齿轮 齿 廓 的 普遍 方程 式 : 
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х-(г-х, ) со8ф+(тф-у! ) "е 


у= (г-жу) ѕіпф- (лр-у ) созф 
e 为 齿 条 刀具 的 滚动 角 ， 其 值 为 ; 





图 15-9-5 图 15-9-6 


若 取 刀具 齿 廓 上 一 系列 的 点 (м, у) K e 值 ， 就 得 到 一 系列 的 点 (x, y), 3 E ЖИЗ 31846 
И. 
1) АРЕНА РИГЕ EN: 


1 
x= |-- rey, )sin2e, ] совр%(тф-у,) соз2 0, sing 


| l 
y= [== г-у, ) віп2о, | зтф+( гф—уг) сов? а, совф 





2 
, m, zm, (апа, 
式 中 707 сов . а 4/74 дни, кысышы”: ш 
9 一 一 滚动 角 。 


2) 点 线路 合 齿轮 过 渡 曲 线 方程 式 
х-(т-х, ) созф+х| ЕРІТЕ 


у= (г-х, ) зіпрф-хќіапусоѕф 


2 
式 中 x =x’ ' +cosß ја ғ.) = -у|)7; х.-(0.87-х,)т,; 










(а-я) (у-у) ; m, 
tany=———T—p . y' =1. 
any кА Е | 74 cosB 
cosB ка 
式 中 符号 参见 图 15-9-5、 图 15- 9-6。 
(2) ЕВЕ 


一 对 点 线 唉 合 齿 轮 在 唉 合 时 ， 其 路 合 过 程 包括 两 部 分 : 一 部 分 为 两 齿轮 的 渐 开 线 部 分 相互 唉 合 ， 形 成 线 接 s 
触 ， 在 端面 有 重合 度 。 另 一 部 分 为 小 齿轮 的 渐 开 线 和 大 齿轮 的 渐 开 线 与 过 渡 曲 线 的 交点 了 相互 接触 ， 形 成 点 
ПИР о 

l) 符合 齿 廓 唉 合 基本 定律 。 点 线 唉 合 齿轮 在 唉 合 时 其 中 合 线 Wi N, 为 两 基 圆 的 内 公 切 线 ， 如 图 15-9-7 所 示 。 
传动 时 ， 大 齿轮 与 小 齿轮 开始 吗 合 点 为 Ba, KEWER ANJ (B) (大 齿轮 上 渐 开 线 与 过 渡 曲 线 的 交点 ) 。 因 此 


15 
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在 B, 8] НЕН. AIRA ЛМЕ Ж 
_ 2 AWE, П НАВ Ју ESO НИЛА 

У У а 均 通过 节点 Р, МНЕ БЕ Е, 

2) 具有 连续 传动 的 条 件 





| á 小 齿轮 的 渐 开 线 齿 廓 与 大 齿轮 J 点 以 上 部 分 渐 开 
“легі пар (A аша, REWE: 
| | В, Ј/рь>1 
就 具有 连续 传动 的 条 件 。 上 式 中 p, 是 齿轮 的 基 
ЕЕ, 
点 线路 合 齿轮 在 通常 情况 下 做 成 斜 齿 ， 也 可 以 做 
REH, 
3) REWE ЛЕНА НО ж 
лақа 斜 齿 点 线路 合 齿轮 传动 同 普通 渐 开 线 斜 齿轮 传动 
相同 ， 只 要 满足 : 


ти = Ту =m,; Qn =w,,=a,; В, =-В, 
就 能 满足 正确 路 合 的 条 件 。 
4) 具有 变 位 齿轮 的 特点 
点 线 中 合 齿轮 传动 同 普通 渐 开 线 齿轮 传动 一 样 ， 可 按 无 侧 院 路 合 方程 式 确定 变 位 系数 和 : 
Zi +z 


2 [== ) 
ху == ( тус, –туа 
= лапа, | 


1.4 点 线 吗 合 齿轮 传动 的 应 用 及 发 展 


点 线 嘴 合 齿轮 已 经 过 20 多 年 的 理论 研究 、 台 架 试 验 与 工业 应 用 。 目 前 主要 应 用 在 国内 ， 部 分 产品 随 设备 出 
口 ， 而 在 国外 应 用 ， 在 国外 还 没有 见 到 有 关 点 线路 合 齿轮 的 报道 。 在 国内 已 广泛 用 于 冶金 、 矿 山 、 起 重 、 运 输 、 
化 工 等 行业 的 减速 器 中 。 某 柴油 机 厂 在 柴油 机 (如 YC6M 系列 柴油 机 中 ) 的 定时 齿轮 系列 采用 了 点 线路 合 齿轮 
以 降低 噪声 ， 目 前 已 生产 了 数 千 台 。 湖 北 鄂 州 重型 机 械 厂 生产 的 三 辊 卷 板 机 ， 七 辊 、 十 一 辊 校 平 机 等 全 部 采用 点 
线路 合 齿轮 传动 减速 箱 (该 厂 已 不 生产 渐 开 线 齿 轮 ) 。 目 前 已 开发 出 ОМК, ОО), QDX 三 个 中 硬 齿 轮 系 列 的 减速 
右 和 一 个 硬 齿 面 系列 减速 器 。 其 中 DQJ 系列 减速 器 已 作为 部 级 标准 系列 ， 代 号 为 JBMT 11619 一 2013; 一 个 硬 齿 面 
系列 减速 器 已 获得 国家 专利 ， 专 利 号 : 71200520099260. 5; QDX 已 获 批 机 械 标准 。 减 速 器 已 经 生产 的 模 数 mm, = 
1~28mm， 中 心 距 a=48~1100mm ( 单 级 中 心 距 ) ,功率 P=0. 14~1000kW， 现 在 已 有 数 千 台 减速 器 在 数 百 个 单位 
使 用 。 有 些 减 速 器 已 使 用 10 年 以 上 ， 人 情况 良好 。 目 前 ， 国 内 大 部 分 工厂 对 点 线 唉 合 齿轮 还 认识 不 足 ， 没 有 认识 
到 它 的 优越 性 ， 因 此 不 敢 应 用 这 种 齿轮 传动 。 随 着 人 们 对 这 种 齿轮 的 逐步 认识 ,特别 是 解决 了 硬 齿 面 点 线 吵 合 齿 
轮 的 磨 齿 问 题 ， 这 种 齿轮 将 会 得 到 更 广泛 的 应 用 和 发 展 。 武 汉 理 工大 学 机 械 设 计 教 研 室 已 有 成 套 计算 机 辅助 设计 
(CAD) 软件 ， 可 供 使 用 者 选用 。 


2 点 线 员 合 齿轮 传动 的 几何 参数 和 主要 矿 才 计算 


2.1 基本 齿 廓 和 模 数 系列 


点 线路 合 齿轮 的 基本 齿 廓 和 模 数 系列 与 普通 渐 开 线 齿轮 完全 相同 。 由 于 齿轮 使 用 场合 及 使 用 要 求 的 不 同 ， 可 
将 表 15-9- 1 中 的 某 些 参数 作 适 当 变 动 ， 以 非 标 准 齿 廓 来 满足 某 些 齿轮 的 特殊 要 求 ， 例 如 : 提高 弯曲 强度 和 接触 
强度 可 以 采用 大 齿 形 角 (22.5°*，25°); 为 了 减 小 刚度 、 降 低 噪声 、 增 大 重合 度 可 采用 高 上 从 (如 取 h” =1.2， 
а, =17. 5°) 。 
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2.2 单 点 线 吐 合 齿轮 传动 的 主要 几何 尺寸 计算 
Ж 15-9-1 | 点 线路 合 齿 轮 传 动 尺寸 计算 实例 


EA 
am | ө Ur хив 
模 数 т, = 7mm 
齿 数 не 2-13 2-52 
齿 宽 — 设计 时 选 定 100mm 
FEMEA | ~ | ОЛА ЖЖ | а, =20° 
ГЫТ АЕ =] 
MRAM J0 
Ий | м | “一 般 取 p=0.38 | pr =0.38 
分 度 圆 螺旋 角 | | [ДЖ O | B=14?22'13"= 14.3702777 
实际 中 心 距 ”| a | REPERE | а =225mm( 已 知 ) 


+ 
未 变 位 时 中 心 距 Е Пари ас а' = 234. 8479mm 
2созВ 
> 
端面 分 度 圆 压 力 角 ге a, =arctan( а, =20°35'23"= 20.5925015 








(21 +2, ) (шуа „inva, ) 


总 变 位 系数 Хау = tx, = x y =-1. 1578 


Запа, 





根据 封闭 图 选 


变 位 系数 分 配 Xal Xn2 Хау Хи x =0.3322 хәл-1.49 











基 圆 直径 г; = 4, =87.937mm | d =351. 748mm 
со 
+ 4 d, 
节 贺 直径 й. = жет а д =90. 00mm d > = 360. 00mm 
š ой 
та 4 к Ж” 
小 齿轮 顶 圆 直 径 4, <2 [о с —0. 25-x,a)m, | d, = 109. 8mm 


түзіп а, 


小 齿轮 最 小 变 位 系数 X almin Satai ( в” жс” рр sing, P. у Xnimin = 0. 1699 


2cosB 





z sin’ а, 








大 齿轮 最 小 变 位 系数 Tn2min Ха = ( М te, рр sing, Pa )  2cos A = 2.3203 
大 齿轮 项 圆 直径 1, d = 364. 4mm 
ап =2[ri-(h +c" -xn )т, ] 
齿 根 圆 直径 dp =337.396 
ар-2(ғ-( h` с” -хо)т,) 
小 齿轮 齿 顶 高 һ, 
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名 称 


小 齿轮 齿 根 高 


全 齿 高 


轴 向 重合 度 


齿 顶 压力 角 


小 齿轮 齿 根 请 动 率 


大 齿轮 齿 顶 滑动 率 


小 齿轮 齿 顶 滑动 率 


大 齿轮 齿 根 滑动 率 


小 齿轮 


续 表 


һ 


1 
ћи а а, -dn ) hn = 6. 424mm 
1 
в = (dada) Љ = ну hi = 14. 355mm h, = 13. 502mm 
bsi 
Tm, 
1 = ` 


г 
h 













гы 








а, = агссоѕ 





r а! =36°47'8" а) =15°8'33" 

















= 36.785475 = 15.1423868 
| [z(t (апе „) 1% 
=, =—| z,( tang -tang 
» 2 = “ “ 2, =1. 5327 
z (Лапа „tang „ ) 
Г 2 Па р "Гу? гапа 1+1 2 
Nip = 一 一 一 一 | ) то = 38. 03 
asina, “Тр во \ 1 
гїп 2 “Тр апо, 
Повг Повг = 一 一 一 一 一 一 7эв2 =0. 244 
; га ЗІПА „у 
?]2в2 Тв = 0. 976 


П = фа. 
Тв = 77282 








Га sing | Гы (апа, 1 +12 
ТЕЛ * 


ra sina, #12 


Ту = 0. 886 
Тәні = 1.938 
75в = 7. 752 


k=2. 374 取 整 k=2 


~ = 一 
= = в | 


= Га sing | Ты Папа, 1 + > 

人 
asing y —r SING „| bis 

, 

Пов бош ; 

ТІзні = Тров! 12 


跨 齿 数 上 
(2х,,-Ау) = 4 š 
14%----------! "00870; 
ži 
公法 线 长 度 4 cosa, соз? В, 
= tana, 5 %0.5 
ші 
公法 线 长 度 W =m, | соза, 
[т(#-0. 5) += inva, ] +2x sing, | 












W., = 33. 983mm 
h. = 8. 332mm 
= in +— S = 
5. „21у 81 (= = ) Su = 12. 654mm 
固定 弦 齿 厚 т 5 
= S = т сова (5-2, апа, ) 5. = 12.204тт 


ћ, =5. 891mm 
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续 表 


г 12 кож 计算 什 
ла РЕ хів 


рат 547574 а, Ў 2 = 112. 029 тт 
зта 


г. = 176. 648 пит 


大 齿轮 


ћу =5.551mm 


5,2-8. 69mm 





З JK ИЕ 5 ОЕ МОВА 


点 线 唉 合 齿轮 传动 的 参数 选择 比 渐 开 线 齿轮 传动 复杂 ,各 参数 之 间 有 密切 关系 ， 又 相互 制约 。 主 要 的 参数 
H: 法 向 模 数 m, 、 齿 数 z、 端 面 重合 度 a。、 纵 向 重合 度 ep, HERA Y, R ypa 以 及 变 位 系数 x，( 或 x1) 和 分 度 
圆柱 螺旋 角 B。 其 中 x, 和 8B 必须 从 封闭 图 中 选取 。 


3.1 ЖШ m, 的 选择 


齿轮 的 模 数 m, 取决 于 齿轮 轮 齿 的 弯曲 承载 能 力 计 算 。 只 要 轮 齿 的 弯曲 强度 满足 ， 齿 轮 的 模 数 取得 小 一 点 较 
好 。 对 齿轮 的 胶合 也 有 好 处 。 

Ж АХ т, = (0. 01-0. 03) а. AP а 为 中 心 距 。 对 于 大 中 心 距 、 载 和 荷 平稳 、 工 作 连 续 的 传动 ,m, 可 取 较 小 
值 ; 对 于 小 中 心 距 、 载 荷 不 稳 、 间 断 工作 的 传动 ，m, 可 取 较 大 值 。 对 于 高 速 传动 ， 为 了 增加 传动 的 平稳 性 ，m， 
可 取 较 小 值 。 对 于 轧钢 机 人 字 齿 轮 座 等 有 尖峰 载荷 的 场合 ， 可 取 т, = (0.025~0.04)a。 所 取 的 m, 应 取 标 准 值 。 
在 一 般 情 况 下 т, = 0. 02a, 


3.2 齿 数 的 选择 


齿 数 的 选择 应 与 模 数 统一 考虑 ， 在 中 心 距 一 定 的 情况 下 ， 增 加 齿 数 减 小 模 数 则 增加 重合 度 ， 男 一 方面 模 数 减 
小 则 可 减 小 点 线 吗 合 齿轮 相对 滑动 ， 对 胶合 有 好 处 。 因 此 ,在 满足 强度 的 条 件 下 ， 选 择 齿 数 多 些 为 好 。 点 线 嘴 合 
齿轮 的 最 少 齿 数 可 取 到 zws=2~4， 一 般 为 了 滚 齿 加 工 方便 ， 可 取 z 三 8， 磨 齿 加 工 随 磨 齿 机 磨 前 最 少 齿 数 而 定 ， 
一 般 可 取 z) 宇 11， 在 中 心 距 不 变 的 情况 下 ， 如 果 模 数 不 变 ， 小 齿轮 齿 数 减 少 就 可 以 增 大 传动 比 。 可 以 将 4 级 传动 
改 为 3 级 传动 或 者 3 级 传动 改 为 2 级 传动 。 当 然 取 较 少 齿 数 时 ， 要 考虑 轴 的 强度 。 男 一 方面 在 中 心 距 一 定 ， 传 动 
比 不 变 的 情况 下 ， 齿 数 减少 模 数 增 大 ， 则 可 以 提高 弯曲 强度 ， 提 高 承载 能 力 ， 这 对 于 间断 工作 或 硬 齿 面 齿轮 传动 


是 有 利 的 。 
® 


3.3 ESE 


点 线 顺 合 齿轮 与 渐 开 线 齿轮 一 样 ， 除 了 有 端面 重合 度 e。 以外， 还 有 轴 向 重合 度 ses， 通常 要 使 轴 向 重度 egl, 
这 样 传动 更 平稳 。 一 般 要 使 总 重合 度 e =e。+es>1.25， 最 好 要 使 ,>2.25。 若 要 求 噪声 特别 低 时 ， 可 使 e 22, 
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3.4 ЗЕ 
对 于 通用 齿轮 箱 通常 取 ,=b/a， 其 标准 有 : 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 0.4, 0.45, 0.5, 0.6. ЕЁ 
ЫШ ПИОН НИЕ, ЖЖ ЕДИ ЙК ЖС, =0.35, 0.4; 对 于 软 齿 面 通用 齿轮 箱 可 取 小,=0.4。 若 要 采用 由 ,= 
IN, Мао. 5 +. 
| 


3.5 螺旋 角 5 的 选择 


螺旋 角 В 的 选择 比较 复杂 ， 它 与 大 齿轮 的 变 位 系数 x, 有关， 必须 与 封闭 图 配合 选取 ， 在 不 同 的 B、x, 下 就 
可 以 得 到 不 同 的 太 寸 ， 以 至 于 影响 到 齿轮 强度 的 大 小 和 磨损 的 程度 。 一 般 来 说 螺旋 角 В 大 些 ， 则 可 增加 纵向 重合 
度 ， 对 传动 平稳 性 有 利 ， 但 轴 向 力 增 大 。 通 常 B=8"~30? 的 范围 内 选取 。 对 于 多 级 传动 ， 应 使 低速 级 的 螺旋 角 В 
小 于 高 速 级 的 螺旋 角 B， 这 样 就 可 使 低速 级 的 轴 向 力 不 至 于 过 大 。 


表 15-9-2 螺旋 角 B 5 k (Ë 
k БИ ВИНИ ее G R № а В 
40 PRG An a | 55'37" 
41 КУ КМШ" 53 47, ОЛЕ ВАС ілу ТАЗЫ С УЗИ: {| 23°0721" 
42 г Зе 1 ___|--_ - == 499 | 19'06" 
43 _ 40 | 65 | Wy | 327 | 30752” 
44 ЖЕН; таға ЛЫҢ ЕРИ 2 ээ Жем г њи 42740” 
45 Ы.) ылып жгт Шыт; Те = 54728” 
46 гана ор S та ве TP ~ а у о | 0 | a 
47 ЯҒ” | _ № | Маган” А1, 18/08” 
48 ____ 402» | _ 9 м] 29'59” 
49 г а | атт |. | ___33 | 41/52” 
50 ЖЫЛТ у _- 92 м 1 с жүгін 5346" 
51 № ом | 1 25% 
52 |___2408" | 94 | 1770 | 1355-5 ӨЗ" 
53 шы rs 29'34" 
54 -- ш а-ы | _ 332 | Ва 41/33” 
55 мт ыс | тш ~" " 53/32" 
56 НИЯ іл шолу еген смет 26052 
57 mantes ылда а 9901-2 ср ЛЕО рш Миа = ` 17735" 
58 ЖЕНЕ АИЕН рал 1. Лиза о | 29/39” 
59 т ат. т оре! _ ыы”; ымыз ашы. РА 4144" 
60 | 1 0... _ 4122 „| МИ 53/50” 
61 |___11902"54" | аз. | зт | MS | 25 
62 м | т j| _ ыб, 18705” 
63 | 20457 ү м | [5 147 жұ 30715” 
64 ӘУ | е | тес | ы 42727" 
65 а СЕВ Pi 107 аа За аа З аи 54'39" 
66 а | C C Т: с от 03 
67 E Ху 4220820377 УЕ РТ ӨӨН. ‚ТРТ 2029000) ћи 7171 19'09" 
68 (тәл 20:06" 57 ва Юта аа п 1304", + |. 252 а 31'25" 
69 Це L 1 с L. ey i fi 43'35' 
70 A A A o O a I a 56'03” 
71 |, 0.53708" ч үш ЗВ ЕЛІ ИЗ” СЕВ ХЕ г 229706047 
72 с 1 3604223". — от - А ли || = 3910! и || аа Аб azas i 20'47" 
73 артар > у РИ. Г 17) 33 11" 
74 Ы” Ч Мб CE u | 29202 в 45'37" 
75 г ДУН" у т; Е > + 58'04" 
76 |___48'48" | _ 1% ~ |_. 4533 ___| -- 160 __- |-_ 304037 
77 Б заха" | = му. „ + | _ 50107 Ех ‚сиз. 23'03" 
78 асым м. | тын | =“ | 35 35 
79 јен 22 13 аты у ha ЛАҒЫ М] А ры! 48/09” 
80 Diiss И Ше Е ei ен 
81 Бс”; ЕЦ ^1 - а АЗИЈИ о ари" «= илы инт | 
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点 线 顺 合 齿轮 的 螺旋 角 B 的 具体 选择 与 渐 开 线 齿 轮 不 同 。 渐 开 线 齿 轮 为 了 使 每 个 中 心 距 的 齿 数 和 为 常数 ， 
如 ZQ 减速 器 的 B 选 择 为 8"6'34"， 齿 数 和 z.=99， 有 些 齿 轮 考虑 强度 的 问题 选用 优化 参数 9*22'， 有 的 选择 整 
数 角度 如 12°, ，13° 等 。 但 是 这 些 角 度 的 选择 均 没有 考虑 深 具 加 工 、 差 动 挂 轮 的 误差 ， 造 成 螺旋 线 的 误差 ， 齿 
长 方向 接触 很 难 达 到 100%。 点 线 咕 合 齿轮 螺旋 角 的 选用 与 它们 不 同 ， 在 深 齿 的 时 候 ， 考 虑 差 动 挂 轮 的 误差 ， 
以 及 考虑 大 小 齿轮 在 不 同 的 深 齿 机 上 上 深切 时 差 动 挂 轮 的 误差 。 表 15-9-4 的 螺旋 角 就 是 考虑 滚 齿 机 差 动 挂 轮 而 
得 到 的 ， 如 果 按 表 15-9-2 选取 螺旋 角 ， 保 证 在 同一 台 滚 齿 机 上 或 者 两 台 滚 齿 机 差 动 挂 轮 搭配 成 相同 的 螺旋 角 
或 误差 最 小 ， 在 箱 体 平行 度 保证 的 情况 下 ， 齿 长 方向 接触 可 达到 100% ， 部 分 滚 齿 机 的 差 动 挂 轮 ， 详 的 计算 参 
看 表 15-9-3。 i 

表 15-9-3 差 动 挂 轮 的 计算 


机 Ж 型 号 原 差 动 挂 轮 计算 公式 ip “k”" 值 差 动 挂 轮 计算 公式 i 



































7.95775si 25 si k 
Y38,Y38A МЕ СА. 
тр т, zp™ 40т „гу, 
YZ3132,YA3180,YW3180 АЕ с ЕЗ8 
5 > ту 73 тшт 73 125т,2, 
Y38-1 6. 26301sin8_175_ sinB Е k 
т zp 8 тат 8 40т,2р 
үй 6. 9320827518 _ 196 sing 49 7 k 
ту 9 т гр 9 250т zp 
1215 9. 8145319518 _ 185 sinB ӨТ. Е 
т,2р 6 тшт 6 200т 2} 
ҮЗ18ОН, ҮВ318ОН, У3150Е, ҮМЗІЗОН, Ising 820, sinB 41, k 
YB3150E 等 | т,2; 29 тшт 29 50т,2, 
кеткен 8. 35561518 _ 105 sinß 21. k 
т,2р 4 тут 4 200т 2} 
751 i КЬ; Ñ 
YM3120H Шы тый => 
mzp т рт 500 тг 
6sin 355 sin 71 k 
=— a a 
нана І2т,2, 226 тут 226 200т,21 
3sinB 688 sinB 86 k 
— = .-+ х — xXx 
YBA3120 т,2р 73 т zp T 73 125т„=р 
ЇЕ: zp 一 深思 头 数 。 
Я: CA m,=6, 8=14°44'32", k=81, Y38A 滚 齿 机 上 加 工 ， 滚 刀 头 数 zj = 1， 试 计算 Y38A 差 动 挂 轮 。 
k 81 27 27 а, ле 
: 15-9-3 8], Y38A RJ üç -----------, АЖ --х--- > 
М. 由 表 15-9-3 知 ，Y38A H i = трава ар Н а НЕ 的 挂 轮 数值 


и к 8 41х27 1107 
Y3180H 上 加 工 ， 试 计算 Y3180H 差 动 挂 轮 。Y3180H H а, = х= x— = в; № 
КЕШЕ Еж, KHA НЕ HJ А = Херта, 2950х6Х129Х100 2900 





-分 解 成 -了 x- 的 挂 轮 数 值 ， 就 可 保证 两 台 机 床 加 工 出 来 的 螺旋 角 一致。 


3.6 封闭 图 的 设计 


渐 开 线 齿轮 变 位 系数 选择 的 封 财 图 ， 是 1954 年 前 苏联 学 者 B. А. 加 夫 里 连 科 (В. А. Гаврилеко) 首先 提出 ， 后 
25 Т.П. ЗЕН ЕУ (Т.П Болотовская) 等 人 完善 ， 解决 了 变 位 系数 与 许多 影响 因素 之 间 的 关系 。 但 是 点 线 
路 合 齿轮 不 能 采用 该 封 团 图 ， 因 为 它 所 得 的 变 位 系数 不 在 该 封闭 图 之 内 ， 因 此 必须 创立 自己 选择 参数 的 封闭 图 。 点 
线路 合 齿轮 大 部 分 做 成 斜 上 元 ， 也 可 以 做 成 直 齿 。 做 成 直 齿 时 其 参数 选择 比较 简单 ， 齿 轮 齿 数 决定 后 只 与 x,, 有 关 ， 
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是 一 种 单 因 素 变量 。 而 做 成 斜 齿 轮 时 ， 参 数 的 选择 就 非常 复杂 ， 它 与 8 ТН. ИРОНИЯ, ВМА 
就 是 采用 封闭 图 选择 ， 这 样 才 能 正确 、 直 观 地 选择 合理 的 参数 。 如 果 参 数 选择 不 当 ， 甚 至 会 产生 严重 干涉 ， 以 至 于 
无 法 正常 工作 ,或 者 齿 厚 太 薄 造成 齿轮 强度 不 足 ， 大 量 计算 表明 封闭 图 与 中 心 距 a、 模 数 m EAK, MESAK 
21. 2 和 刀具 的 参数 有 关 。 当 刀具 参数 一 定时 ， 只 与 一 对 齿轮 z| 、z, 有 关 。 不 同 的 а, zj 就 有 不 同 的 封闭 图 。 

(1) 封闭 图 中 各 曲线 的 意义 

典型 的 封闭 图 如 图 15-9-8 所 示 ， 其 横 坐 标 为 x,,， 纵 坐标 为 B。 它 由 如 下 曲线 组 成 。 





~ 

сс 

ЖЕ 

ДЫ Dr =0 =0. 02т, 
ЮЕ 

ШЕ 

#% Не =0: 5т, 

R Ж cr =12 \ р 


ғ” | қ жыл 9т, 





\ А Әт, 
12 
5% бө -41 ША ВХ (№ 4.9 с =4. 3 
КИРЧИ Хаз 


图 15-9-8 典型 的 封闭 图 
一 一 大 齿轮 的 最 大 变 位 系数 ， 即 小 齿轮 根 切 限制 曲线 ， 


Xn2max Хау “пішіп 

nimin 一 一 小 齿轮 不 发 生根 切 最 小 变 位 系数 。 
ма 
5, УАТ ПА НІН Ж, 5,120, 0. 25т,„ 
=0, 0.1т ИБН БУРАН Л 0 sk 0. Im, 时 的 限制 曲线 。 
一 一 大 齿轮 上 的 渐 开 线 与 过 渡 曲 线 相交 处 J 点 的 齿 厚 ，siz=0. 8т,, 1. 2т,. 
小 齿轮 齿 顶 旋 动 曲线 与 大 齿轮 过 滤 曲 线 的 干涉 量 ，D,,=0，0. 01m,，0. 02m,。 
Вр =0 一 一 大 齿轮 顶 圆通 过 节点 与 小 齿轮 相 哮 合 ( 称 节点 吵 合 ): 

当 rjij>OiP ro<O0)P， 则 为 节点 后 路 合 ; 

та РОЈР ro>02P， 则 为 节点 前 后 路 合 ; 

Жә БӘР т„=б„Р„ TREG, 
ХИН ЛАНА Ар PF60008 ӘНЕ Ја = 0. Ат, o 
g НЕ e 51, 12, 
ho ИЕ ЕЙ ИРИ, hio=0.5m,, 0.9т, о 
о ЖФ ТА ЕН НИЕ ЗН, а = 10°, 12°, 149, 


x n2max 





x 
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小 齿轮 的 全 齿 高 ，h| = 1. бт,, 1.8т,, ЕҢ, К, ЯБВНХ, ЖАНА, 
ате с һ,-1.б6т,, 1.7т,, 1. 8т,о 
大 小 齿轮 路 合 时 的 综合 刚度 ，c,= 13 14, 
大 小 齿轮 唉 合 时 的 单 齿 刚度 ，c = 10。 
ізі 大 小 齿轮 滑动 率 相 等 曲线 。 

在 封闭 图 中 ， 随 着 齿 数 的 改变 ， 各 曲线 随 之 而 变 ， 上 述 曲 线 不 一 定 均 显示 出 来 ， 但 均 有 主要 曲线 ， 有 时 只 有 
部 分 曲线 。 

(2) 参数 选择 的 范围 

D 大 小 齿轮 不 能 发 生根 切 : x;2>x.2nin s 99 < онхо 

D 小 齿轮 齿 顶 不 发 生变 尖 ， 大 齿轮 必须 有 一 定 的 齿 厚 : 5,1>0 sk 0.25т,, 5 20. 8т,. 

O 大 齿轮 齿 顶 必须 与 小 齿轮 齿 根 有 一 定 的 间 际 : с,>0 或 0. Іт, о 

(4) 小 齿轮 齿 顶 旋 动 曲线 不 能 与 大 齿轮 过 渡 曲 线 干涉 量 过 大 : р, <0. 01m, 或 0. 02m, 0 

大 齿轮 上 渐 开 线 的 高 度 不 能 太 高 : ћу <0. 9m,。 

由 于 参数 选择 的 范围 确定 ， 则 通常 有 5~6 条 曲线 就 组 成 封闭 图 ， 在 图 中 又 表示 了 点 线 嘴 合 齿轮 路 合 的 性 质 ， 
如 接触 弧 长 、 重 合 度 、 刚 度 等 。 因 而 其 选择 的 范围 就 很 大 ， 灵 活性 很 好 。 

(3) 封闭 图 中 参数 对 性 能 的 影响 

中 8 一 定时 ,“-x2” 减 小 MU; ea 增 大 ; sz 增 大 ; 弯曲 强度 增 大 ; 接触 强度 增 大 ; 干涉 量 p HAK; ШЕЛ 
KJ. WAK; 大 齿轮 上 渐 开 线 部 分 增 大 ; 综合 刚度 с, 增 大 ; 由 节点 后 路 合 变 为 节点 前 后 唉 合 ; МОЈ о Ж; 小 
齿轮 齿 高 ћ ЖЖ; KARA h 减 小 。 

@“-* ”一定 时; ВА, Ш. Мао; 接触 强度 增 大 ; 大 齿轮 上 渐 开 线 部 分 增 大 ; 综合 刚度 с, 略 
有 增 大 ; 小 齿轮 齿 高 hi 增 大 ; ЛИ ћ 增 大 ; ғ, 基本 不 变 ; sp 基本 不 变 ; 弯曲 强度 减 小 ; 干涉 量 D ВИЛ, 
WEIK Л, Ио 











4 ЕТТІ 


点 线路 合 齿轮 的 破坏 ， 根 据 试验 ， 点 蚀 破 坏 发 生 在 大 齿轮 上 渐 开 线 部 分 ， 而 小 齿轮 发 生 在 渐 开 线 的 根部 。 最 
大 应 力 仍 在 渐 开 线 上 ， 但 它 不 在 节点 ， 在 单 对 吵 合 点 C。 接 触 疲 劳 强度 计算 仍然 可 以 采用 赫兹 公式 。 弯 曲折 断 仍 
然 发 生 在 齿 根 受 拉 侧 。 弯 曲 强度 可 采用 崭 开 线 齿 轮 的 方法 计算 ， 只 是 系数 略 有 改变 。 


4.1 轮 齿 疲劳 强度 校 核 计算 公式 
已 知 此 轮 的 尺寸 、 载荷 、 材 料及 使 用 条 件 ， 齿 轮 齿 面 接触 疫 劳 强度 和 齿 根 弯曲 疲劳 强度 计算 公式 见 表 15- 


9-4. 
35 15-9-4 ПА ТЕЙ УЗ EZ An 18 R ЖЕ BR JE S> ЗЕ ЕЛІН Zt sÇ 
项 目 асас 齿 根 弯 曲 疲 劳 强度 
强度 条 件 би стр S 25 
IKT 2K T, 
计算 应 力 /MPa уља Z Z. Е ата 
许 用 应 力 /MPa ыт === "Утук Yx 
j _ н! 
安全 系数 < TE at S = Yo YK Yy 
F 





(1) ЕЙІН ЈУ ЛАЖ 
弹性 系数 2, 与 渐 开 线 齿 轮 相 同 ， 钢 对 钢 为 189. 8。 


重合 度 系数 Z_ 与 渐 开 线 齿轮 相同 ， 通 常 做 成 斜 齿轮 时 ，Z = =。 





0. и 5-1 


(b) 斜 齿 圆 柱 齿 轮 
T= H, >350HB 和 H, >350 HB 


8: У „41! қел-,е, Ш %і Е :% 


pi Е үзі үне 


=К, К» 


К 
图 15-9-9 动 载 系数 Ку 


见 表 15-9-5; 


Рус 
(а) HARHA 


0. ОТО /mv 5-1 


№ Н, З50НВЯХ H, <350НВ 


见 图 15-9-9; 


У cosß 
Жж 
р У сп 





PERLUNA 
Ufe | [2] ГУ 


ою аз = m у = <> 


` 
М 
Ы 

> т” 
K 

7 

га 


еа ШЫК 


HAPN: 


в о ~ оо Y Nn N + O 


ыы ыы 





人 一 一 使 用 系数 与 渐 开 线 齿轮 相同 ; 

Kv 一 一 动 载 系数 ， 

Кв ВИ] ВИР 248 АЖ, М.Н 15-9-10; 
К —— 18] ВИ СК, 


(2) 载荷 综合 系数 天 


У CAZ, 2, 


螺旋 角 系 数 Z.，Z。 
式 中 Kl 一 一 由 于 原 动 机 以 及 齿轮 制造 安装 误差 等 产生 的 影响 系数 
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图 15-9-10 齿 向 载 答 分布 系数 Kp 


: 
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表 15-9-5 齿 间 载 荷 分 配 系数 天 


MERAC) л Т ПИ "јели И — 
жне | Жи | Су 


|___1> ___ 
| „| 


A 一 一 由 于 四 凸 齿 廓 路 合 载 分 配 而 产生 影响 的 系数 
К,-К,К, 1.3 
Ai 一 一 凹凸 齿 廓 接触 线 长 度 变化 的 系数 见 图 15-9- 11; 1.2 
K. 一 一 单 对 齿 С 载荷 系数 ，K. 一 一 =0.29~0.40 一 对 齿 经 过 仔 ма]! 
细 磨 合 时 可 小 值 ， 否 则 考虑 取 大 值 。 ! 





(3) 许 用 接触 疲劳 应 力 系数 0.9 
он 一 试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 ， 与 渐 开 线 同 ; 9.9 

Z\ 一 一 尺寸 系数 ， 与 渐 开 线 同 ; 0.10.2 0.30. 40.50.6 0.70.8 0.9 
Zou Ekm Э, БИТЕ], Sam 

г и, НИТ, КИШ. ФИ 1.4, 连续 №1590 接触 线 长 度 变化 系数 К, 

ТАЕ, ШЕН Z = 1; ЖЕ. УК „АЕ ti ЕВЕ 

Si 一 一 接触 强度 最 小 安全 系数 ， 见 表 15-9-6。 线 接触 时 ,最 大 接触 线 的 长 度 除 以 模 数 。 
表 15-9-6 最 小 安全 系数 Semin, Энъ ЖЕН 

使 用 要 求 失效 概率 Simin 
高 可 靠 度 特殊 工作 条 件 下 要 求 可 靠 度 很 高 的 齿轮 1.55 ~ 1.65 

长 期 连续 运转 和 较 长 的 维修 间隔 ,设计 寿命 虽 不 长 ,但 可 靠 性 

BE 1/1000 | 要 求 较 高 ,一 旦 失效 可 能 造成 严重 的 经 济 损失 或 安全 事故 ee 
一 般 可 靠 度 通用 齿轮 和 多 数 工业 用 齿轮 ,对 设计 寿命 和 可 靠 度 有 一 定 要 求 1.05 ~ 1.15 


齿轮 设计 寿命 不 长 ,易于 更 换 的 重要 齿轮 ,或 者 设计 寿命 虽 不 


注 : 1. 在 经 过 使 用 验证 或 材料 强度 、 载 荷 工 况 及 制造 精度 拥有 较 准 确 的 数据 时 ， 可 取 表 中 Samin AI F RIE, 
2. 一 般 齿 轮 传动 不 推荐 采用 低 可 靠 度 的 安全 系数 值 。 

3. 在 采用 可 靠 度 $y, =0.9 时 ， 可 能 在 点 蚀 前 先 出 现 齿 面 塑性 变形 。 

(4) 齿 根 弯曲 应 力 系数 

Yi 一 一 力作 用 在 齿 顶 时 的 齿 形 系数 ， 与 渐 开 线 齿轮 相同 ; 








7 .一 一 重合 度 系数 ， 与 渐 开 线 齿 轮 相 同 ; 

Үр ВАЛЕ НК, БИРА ЕНИ; 

Ke 一 一 增强 系数 ， 小 齿轮 Kr =1， 大 齿轮 К; =1. 15, 

(5) 许 用 弯曲 疲劳 应 力 系数 

Itin 一 一 试验 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 ， 与 渐 开 线 齿 轮 相 同 ; 
试验 齿轮 的 应 力 修正 系数 Үсү =2; 








ККТ, БАДЕН, 
Sruan 一 一 弯曲 疲劳 强度 计算 的 最 小 安全 系数 见 表 15-9-6。 


4.2 点 线 唉 合 齿轮 强度 计算 举例 


减速 器 计算 实例 如 下 。 
某 二 级 圆柱 齿轮 减速 器 ， 电 机 驱动 用 于 带 运输 机 传动 ， 单 向 连续 工作 ， 要 求 工作 寿命 为 10 年 ， 每 年 工作 
300 天 ， 单 班 制 工作 。 一 般 可 靠 度 要求 。 齿 轮 选 用 N320 重负 工业 齿轮 油 ， 工 作 油 温 50% ， 验 算 高 速 级 的 强度 。 
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Ж 15-9-7 齿轮 的 设计 参数 
A hi 
传递 功率 400 
小 齿轮 转速 оо /ш | 1000 
小 齿轮 材料 кенес жалық рне 20CrNi2MoA 
大 齿轮 材料 р М... у" о 20CrNi2MoA 
齿 面 硬度 Men ER 小 齿轮 58 ~ 62HRC 
ШАТ) | Хкея-өнес вй 
加 工 方式 Le Л Т. 
NESET T тт: о-в 
ХИТ ТУРАСА ПИН БЕЛЕ | 0.8 
大 齿轮 过 渡 曲 线 粗糙 度 bem- o o l um 1.0 
实际 中 心 距 а | m ų Rk] 225 
齿 数 二 一 13/52 
模 数 о ош | 7 
变 位 系数 | Гм ып 0.3322/-1.49 
齿轮 项 圆 半径 ЕЕ ЕИ ЕНЕ “ЕНІП 54.9/ 182.2 
i: 其 余 各 参数 表 见 表 15-9-1, 
表 15-9-8 stn ld 
名 称 一 和 结果 
扭矩 N ш Т, =9550 үл 3820 
ni 
| 2Т, 
名 义 切 向 载荷 | 848888 
使 用 系数 一 一 1.1 


Е fk 0.0192, „и = 3. 499 
Ж К РЛ А 
ізі | 
查 图 15-9- 10 


齿 间 载荷 分 布 系数 < | | 6 级 硬化 见 表 15-9-5 1.1 
凹 齿 廓 接触 线 长 度 变化 系数 u m WL 15-9- 11, Sk n = 0. 6071 1. 026 
kcar | Ерт ант ыы 
综合 系数 ңа ағ ____. KARK R К, К, 0.668 

接触 强度 计算 

a MA MR ea 
重合 度 系数 0.8077 
螺旋 角 系 数 0.9842 





大 齿轮 C 点 的 端面 曲率 半径 Poz 


et] ci b 


Рог FASINA Ре 36.2745 


ја -- өз 


1208.133 
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续 表 
名 称 计算 公式 及 说 明 结果 
im = 1500 
T ttim = 1500 
寿命 系数 и A 按 渐 开 线 齿轮 计算 
最 小 安全 系数 WE E aE ] 
ЕР | Z | ВЕНА ЕЕ 0.997 
增强 系数 __љд |____| I == | 
许 用 接触 疲劳 应 力 >°” НЕ Ри - ZZ 1499.6 
Hmin 
Ш 
接触 强度 满足 要 求 
弯曲 强度 计算 
и Yra =2.2 
齿 形 系 数 Үр, s= ra 3.325 
l 
У. =<1.2%0. 135. уд, ——— Ү = 1.73 
аа | K< | о 115 
ив __ к | 2034 
ен 564.59 
弯曲 应 力 2K T, 577.33 
"ыт k. sa Yso у. Ув 
寿命 系数 к аа газ вал sapanpi paka зец | ] 
应 力 修正 系数 р Орр ерон зарына дала 2 
尺寸 系数 i 按 浙 开 线 丙纶 计算 0.98 
re Me hh ] 
Fmin 
Oiii 1.735 


弯曲 强度 满足 要 求 
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表 15-10-1 塑料 齿轮 分 类 、 特 点 、 比 较 和 发 展 概况 


运动 型 传递 载荷 轻微 的 仪器 仪表 及 钟表 用 我 国 对 这 类 齿轮 已 有 相当 开发 生产 实力 ,如 深 
齿轮 


性 
能 
特 
д 





ЖЕ м м 


圳 多 家 企业 生产 的 产品 ,已 出 口 欧 , 美 H 


动力 型 РОВ ВИЗЕ КТС (ЕЛИ) НЫ .局 对 高 性 能 动力 型 齿轮 的 开发 比较 滞后 ,与 发 达 
塑料 齿轮 动 电机 等 ) 及 减速 器 用 齿轮 国家 相 比 ,差距 正在 缩小 

热塑性 塑料 齿轮 主要 用 于 功率 较 小 的 传动 齿轮 , 模 数 较 小 , 仍 多 为 т 1. Smm 

热固性 增强 塑料 齿轮 主要 用 于 模 数 较 大 , 载 集 较 高 的 动力 传动 齿轮 





与 塑料 齿轮 相 比 ,金属 齿轮 的 机 械 强度 高 .刚性 好 ,温度 和 湿度 变化 对 尺寸 稳定 性 的 影响 小 。 而 塑料 齿轮 则 有 较 大 
的 线 胀 系数 ,没有 玻 纤 增 强 的 工程 塑料 ,如 聚 甲 醛 其 线 胀 系数 是 钢 的 9 倍 左右 .尼龙 7 倍 左 右 。 因 此 ,一 对 齿轮 在 高 温 
下 工作 ,设计 人 员 必 须 对 这 种 热膨胀 情况 子 以 充分 的 考虑 , 否则 会 因为 在 高 温 干 轮 系 的 顶 隙 或 侧 阶 过 小 而 发 生 * 胶 
合 ”, 而 在 低温 时 又 出 现 唉 合 重合 度 过 小 等 问题 

塑料 齿轮 的 应 用 ,同时 也 是 一 种 满足 低 噪声 运行 要 求 的 重要 途径 。 这 就 要 求 有 高 精度 .新 型 具 形 和 润滑 性 与 柔韧 性 
兼 优 的 材料 出 现 。 塑 料 齿轮 自身 具有 一 定 的 自 润 性 能 ,如 果 是 采用 添加 有 PTFE ,硅油 等 的 复合 材料 ,齿轮 即 可 在 没有 
润滑 条 件 下 长 期 工作 。 这 类 自 润 性 塑料 齿轮 更 是 打印 机 ,传真 机 和 相机 等 产品 的 最 佳 选择 。 因 为 这 些 齿轮 不 需要 外 
加 润滑 油 剂 ,不 会 对 工作 环境 和 使 用 者 造成 污染 

与 金属 齿轮 相 比 ,塑料 还 可 以 采用 色 母 或 色 粉 进行 着 色 处 理 , 使 模 塑 齿轮 具有 各 种 各 样 鲜艳 美丽 的 色彩 。 在 电动 玩 
Я ,石英 钟表 等 产品 中 装配 这 类 五 颜 六 色 的 齿轮 , 既 显 得 美观 大 方 又 方便 装配 操作 

与 金属 齿轮 相 比 ,当前 塑料 齿轮 的 最 大 弱点 在 于 它 的 弹性 模 量 较 小 ,其 轮 齿 的 弯曲 强度 АР НИК РАК, и 
轮 用 热塑性 材料 种 类 繁多 ,其 发 展 由 于 缺乏 有 关 这 类 齿轮 强度 .磨损 .磨耗 和 使 用 寿命 等 可 靠 的 计算 方法 和 可 靠 数据 
而 受到 限制 。 因 此 ,在 动力 传动 中 ,设计 人 员 提 出 塑料 齿轮 的 “以 塑 代 钢 "方案 备 受 质疑 的 现象 时 有 发 生 。 对 于 汽车 动 
力 传动 等 用 塑料 齿轮 ,通常 要 求 按 产 品 设计 特性 规范 ,通过 对 样机 特性 和 寿命 的 型 式 试验 来 验证 轮 系 的 设计 和 材料 选 
择 的 可 行 性 


与 金属 齿轮 相 比 , 模 塑 成 型 工艺 的 固有 特点 大 大 提高 了 设计 上 的 自由 度 , 确 保 了 齿轮 制造 的 高 效率 、 低 成 本 。 可 以 
用 一 次 模 塑 成 型 内 齿轮 .齿轮 组 件 .蜗杆 和 蜗轮 等 产品 。 这 类 产品 如 果 采 用 金属 制造 , 则 加 工 工序 长 ,技术 难度 大 、 生 
产 成 本 高 。 因 此 ,如 图 a~f 所 示 各 种 复杂 塑料 齿轮 组 件 已 在 汽车 .仪表 .家 用 电器 和 钟表 等 产品 中 获得 广泛 应 用 


ШЖЕШІЕЕ ІП 


成 
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(b) 齿轮 轴 组 件 (с) 蜗杆 - 斜 齿轮 





ке = 
= 
— 


(4) 凸轮 计数 组 件 (е) 异型 齿轮 组 件 (Г) 双 联 齿轮 组 件 


模 塑 直 齿 轮 型 腔 一 般 可 采用 EDM 电 火 花 线 切割 成 型 工艺 加 工 , 其 原理 是 采用 一 根 通 电 的 金属 丝 , 按 事先 编制 
的 程序 进行 切割 成 型 。 这 种 线 切 割 成 型 方法 ,除了 要 详尽 了 解 齿轮 渐 开 线 和 齿 根 的 准确 形状 之 外 ,再 没有 其 他 要 
求 。 此 法 不 采用 基本 齿 条 按 展 成 原理 来 确定 轮 齿 的 几何 尺寸 和 齿 根 ,而 是 通过 一 配对 齿轮 按 展 成 原理 来 创 成 最 
大 实体 齿 廓 齿轮 ,并 确定 齿轮 几何 尺寸 。 这 种 现代 制 模 先进 工艺 也 大 大 扩展 了 轮 系 齿 形 设计 上 的 自由 度 , 设 计 者 
可 以 不 青 受 基本 齿 条 概念 的 约束 ,通过 CAD 等 电 算 软件 对 齿轮 轮 系 进行 优化 设计 和 校 核 


早 在 第 二 次 世界 大 战 前 ,国外 就 有 人 采用 帆布 填充 酚醛 树脂 压制 成 多 层 板 ,经 过 切 齿 加 工 制 成 低 品 声 的 动力 传 
动用 大 齿轮 。 塑 料 齿 轮 是 50 年 前 才 发 展 和 应 用 起 来 的 一 种 具有 重量 轻 .惯性 小 .噪声 低 . 自 润滑 好 等 特性 的 新 型 
非 金 属 齿轮 

在 我 国 ,塑料 齿轮 起 步 于 20 世纪 70 年 代 初 。 模 塑 齿 轮 的 开发 应 用 大 致 经 历 了 以 下 三 个 阶段 :四 水 .电气 三 表 
计数 齿轮 .各 种 机 械 或 电动 玩具 齿轮 ;@) 洗 衣 机 定时 器 ,石英 阐 钟 和 全 塑 石英 手表 .相机 .家 用 电器 . 文 仪 办 公设 备 
ERR ORERE ИН .启动 电机 和 电动 座 椅 驱 动 器 (HDM VDM 等 ) 中 的 斜 齿轮 .蜗轮 和 蜗杆 等 。 当 前 我 国 塑 
料 齿 轮 制造 业主 要 集中 在 浙 . 粤 . 间 等 沿海 地 区 ,塑料 齿轮 的 产量 和 质量 均 能 基本 满足 国内 目前 包括 汽车 工业 在 
内 的 产品 需求 

今天 ,塑料 齿轮 已 经 深入 到 许多 不 同 的 应 用 领域 ,如 家 用 电器 .玩具 ,仪器 仪表 .钟表 . 文 仪 办 公设 备 .结构 控制 
设施 .汽车 和 导弹 等 ,成 为 完成 机 械 运 动 和 动力 传递 等 的 重要 基础 零件 

由 于 塑 件 在 成 型 工艺 上 的 优势 ,以 及 可 以 模 塑 成 型 更 大 .更 精密 和 更 高 强度 的 齿轮 ,从 而 促进 塑料 齿轮 得 以 快 
速 发 展 。 早 期 塑料 齿轮 发 展 趋势 一 般 是 直径 不 大 于 25mm, 传输 功率 不 超过 О. 2kW 的 直 齿 轮 。 现 在 可 以 做 成 许 
多 不 同类 型 和 结构 ,传输 动力 可 达 1. 5kW ,直径 范围 已 达 100~ 150mm 的 模 塑 齿轮 。 有 人 预测 几 年 后 ,塑料 齿轮 成 
型 直径 可 望 达到 450mm ,传输 功率 可 提升 到 7.SkW 以 上 

《塑料 齿轮 齿 形 尺 寸 》 美 国 国家 标准 (ANSILAGMA 1006- A97 米 制 单位 版 ) ,为 动力 传动 用 塑料 齿轮 设计 推出 了 
一 种 新 版 本 的 基本 齿 条 АСМА PT。 此 基本 齿 条 的 最 大 特点 是 齿 根 采 用 全 圆 跑 ,可 以 在 塑料 齿轮 设计 的 许多 应 用 
场合 中 优先 选用 。 该 标准 还 阐述 了 采用 基本 齿 条 展 成 渐 开 线 齿 廓 的 一 般 概念 ,包括 任何 以 齿轮 齿 厚 和 少数 几 个 
数据 ,推算 出 圆柱 直 齿 和 和 斜 齿 齿 轮 尺 寸 的 说 明 ,并 附 有 公式 和 示范 计算 ;公式 和 计算 采用 ISO 规定 的 符号 和 公制 
单位 。 还 编写 有 几 个 附录 ,详细 介绍 了 所 推荐 的 几 种 试验 性 基本 齿 条 参数 ;另外 还 提出 了 一 种 不 用 基本 齿 条 和 模 
数 等 概念 来 确定 齿轮 几何 参数 的 新 途径 

为 了 适应 我 国 塑 料 齿轮 的 发 展 和 应 用 ,我 国 第 一 本 全 面 .实用 地 介绍 塑料 齿轮 设计 与 制造 的 技术 专著 《塑料 齿 
轮 设计 与 制造 》, 已 由 化 学 工业 出 版 社 于 2011 年 出 版 发 行 。 该 书 实用 性 .可 操作 性 强 。 全 书 系统 .全 面 地 介绍 了 
国内 外 塑料 齿轮 设计 .制造 与 应 用 的 技术 成 果 ,重点 阐述 了 塑料 齿轮 及 其 轮 系 的 设计 计算 方法 .常用 材料 特性 TE 
塑 机 .制造 工艺 及 模具 设计 检测 以 及 典型 塑料 齿轮 装置 的 应 用 等 内 容 
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2 塑料 齿轮 设计 


热塑性 的 材料 特性 以 及 塑料 齿轮 的 成 型 工艺 与 金属 齿轮 有 着 本 质 上 的 区 别 , 在 设计 塑料 齿轮 时 ， 需 要 更 加 次 
和 地 了 解 传动 轮 系 中 塑料 齿轮 的 特点 ， 以 及 如 何 充分 利用 和 发 挥 这 类 模 塑 齿轮 的 独特 性 能 。 


2.1 塑料 齿轮 的 齿 形 制 
塑料 齿轮 与 金属 齿轮 一 样 ， 普 遍 采 用 渐 开 线 齿 形 。 而 在 钟表 等 计时 仪器 仪表 中 ， 为 了 提高 传动 效率 和 节能 降 


耗 的 目的 ， 


仍 采 用 圆 弧 齿 形 。 


2.1.1 渐 开 线 齿 形制 


表 15-10-2 渐 开 线 圆 柱 直 齿 轮 基 本 齿 条 


特点 适 
用 范围 


标准 基本 
АЖА 
和 相 哮 标 
准 基本 齿 
ЖІ 


标准 基本 
ЖИЙ 


相 哮 标准 
IN 2818 8 


运动 传动 用 (简称 运动 型 ) 塑 料 齿 轮 多 为 小 模 数 圆柱 直 齿 齿轮 ,其 齿 廊 采用 渐 开 线 齿 形制 。 适 应 于 小 模 数 渐 开 线 
圆柱 齿轮 国家 标准 СВИТ 2363 一 1990, 模 数 m, <1. 00mm 系列 。 随 着 汽车 用 塑料 齿轮 所 需 承 载 负荷 越 来 越 大 ,这 类 
齿轮 模 数 已 逐渐 扩展 到 m, =2. 00mm 系列 ;适应 于 渐 开 线 圆柱 齿轮 国家 标准 СВИТ 10095—2008 ( 5 ISO 1328; 1997 
等 同 ) 

我 国 现行 的 齿轮 基本 齿 条 标准 见 СВИТ 1356 一 2001《 通 用 机 械 和 重型 机 械 用 圆柱 齿轮 ”标准 基本 齿 条 齿 廓 ) A 
(与 ISO 53.1998 等 同 ) | 

当 渐 开 线 圆柱 齿轮 的 基 圆 无 穷 增 大 时 „ВЕЋЕ ЛЕЛЕ Ж, FF R ЕНІН HERIR ЕЙ ‚ТЕ ik — ЛЕ 
轮 齿 廓 的 基础 。 基 本 齿 条 标准 不 仅 要 统一 压力 角 ,而 且 还 要 统一 齿 廓 各 部 分 的 几何 尺寸 

为 了 确定 渐 开 线 类 圆柱 齿轮 的 轮 齿 尺寸 ,国标 中 标准 基本 齿 条 齿 廓 仅 给 出 了 渐 开 线 类 齿轮 齿 廊 的 几何 参数 。 它 
不 包括 对 刀具 的 限定 ,但 对 采用 展 成 法 加 工 齿轮 渐 开 线 齿 廓 时 ,可 以 采用 与 标准 基本 齿 条 相 嘴 的 基本 齿 条 来 规定 切 
齿 刀 具 齿 廓 的 几何 参数 


5 2 ы. 
\, “| 1 一 标准 基本 齿 条 齿 廓 ; 
> -一 一 > 2-Ж 
ТЗВ унш 
2 ”4 一 具 根 线 ; 
| 354 


р р < 
ІЗ | јој 5 НИИ 
+ [+ 
„донный № 





标准 基本 齿 条 齿 廓 是 指 基本 齿 条 的 法 向 截 形 ,基本 齿 条 相当 于 齿 数 z= оо 分 度 圆 直径 а = о 的 外 齿轮 。 上 图 为 
СВИТ 1356—2001 所 定义 的 标准 基本 齿 条 齿 廓 和 与 之 相 吵 的 标准 基本 齿 条 齿 廊 


相 吐 标准 齿 条 齿 廓 是 指 齿 条 齿 廓 在 基准 线 Р—Р 上 对 称 于 标准 基本 齿 条 齿 廓 ,上 且 相 对 于 标准 基本 齿 条 齿 廓 偏 移 了 
КАЗИ ИЛЕ 
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续 表 

ТҮПТІ” ES 标准 基本 齿 条 的 齿 高 

ынай. ыйыдыр иы 3 ЖИ ЖИ 

WP қ ; у Ч И 

2 сас ЖЖЕНИЕ НЫ и 
op | и 
ТЕ ылыныы и sp | ”标准 基本 齿 条 轮 具 的 齿 厚 

标准 基本 齿 条 轮 齿 齿 根 直 线 | = | ”压力 角 (或 具 形 角 ) (>) 
И ЕЗЕКТТ mm 


1. ИЕЛЕ A DW ЛАВА КУ K R: Л. ЖС, RAMEK; 

2. МЕЖЕ ЖА ЖИЕНІН Мр-тт; 

3. fE Вр +В рр 的 高 度 上 ,标准 基本 齿 条 的 齿 侧 面 齿 廓 为 直线 ; 

4. 在 基准 线 P—P 上 的 齿 厚 与 齿 槽 宽度 相等 , 即 齿 距 的 一 半 ; 

5. 标准 基本 齿 条 的 齿 侧 面 直线 齿 廓 与 基准 线 的 垂 线 之 间 的 夹 角 为 压力 角 а, , 齿 顶 线 平行 于 基准 线 P 一 P, 距 离 
标准 基本 | Р-РЕ НИЕ м, ; 齿 根 线 亦 平行 于 基准 线 P 一 P, 距 离 P 一 P 线 之 间距 离 为 hm ; 
ЗЫ 6. 标准 根据 不 同 的 使 用 要 求 ,推荐 使 用 四 种 类 型 奉 代 的 基本 齿 条 齿 廓 ( 见 文献 [5] 中 表 4) ,在 通常 情况 下 多 使 用 
几何 参数 | B.C 型 






标准 基本 齿 条 齿 廓 的 几何 参数 值 


当 渐 开 线 圆柱 齿轮 m 三 1mm 时 ,人 允许 齿 顶 修 缘 。 其 修 缘 量 的 大 小 ,由 设计 者 确定 。 当 齿轮 m<lmm 时 ,一 般 不 而 齿 
DUH; h; = 1. 35т 


表 15-10-3 计时 仪器 用 渐 开 线 圆 柱 直 齿轮 基本 齿 条 


适 | ”计时 仪器 用 渐 开 线 圆柱 直 货 塑料 齿轮 ,多 用 在 石英 钟表 ,洗衣 机 定时 器 等 计时 仪器 仪表 的 传动 轮 系 。 由 哈尔滨 工业 大 
ШІ 学 原 计时 仪器 用 浙 开 线 齿 形 研究 组 编制 的 计时 仪器 用 渐 开 线 辐 柱 直 枪 轮 标准 GB 9821.4 一 1988, 适 用 于 模 数 m=0.08~ 
用 1. 00mm, 齿 数 2227 的 计时 仪器 用 渐 开 线 圆 柱 直 齿轮 传动 轮 系 设计 


无 侧 际 基本 齿 条 A ЇЙЇ ЛЕ ЖИ Ж 










当 齿 数 z=7.8.9 时 采用 当 齿 数 => 10 时 采用 
м. Зт(тах) Зв ся 
r0. Зт(тах) р: 
ЈЕ | 
ІҢ И 
Ж 
Я 
и 


r0. 394m 





КЕЙ @=20°; HR h, =т АН h = 1. Ат; М; EWR s=0. 5тт, В s=1. 41m 
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计时 仪器 用 渐 开 线 圆 柱 直 齿 轮 传 动 轮 系 的 计算 公式 见 表 15- 10-4。 当 z +z,<34, Я Ж m= lmm， 减 速 传动 变 
位 齿轮 副 的 中 心 距 а" LÆ 15-10-5. ЧЕ т= 0. 08 ~ 1mm, 小 齿轮 zx =7， 大 齿轮 z, 2220 的 减速 渐 开 线 变 位 齿轮 
几何 参数 的 计算 公式 见 表 15-10-6。 有 关 的 公差 项 目 、 精 度 等 级 、 极 限 偏差 或 公差 值 等 参见 СВ 9821. 3—88. 








表 15-10-4 计时 仪器 用 渐 开 线 圆 柱 直 齿轮 传动 轮 系 几何 尺寸 计算 公式 
序号 名 #: С 标准 直 齿 轮 计算 公式 变 位 直 齿 轮 计算 公式 
ли СУ ју m = 0. 12~ 1. Отт 适应 т-0.12-1. Отт 
17-2, 
2, =8-11,А=0. 003 ,xi = +A 
17 
2, =12-16,А=0. 004 
3 
Я 234 ,x, =—X) 
当 z +z, <34,x,=0 
4 а = 20° 
4 z, +2, = 34 „а =а' = 209 
Р 5 :1+2,<34, 
| 2(x +x;) 
іпуа -------ізпа”іпуа 
z | +z, 
6 c* =0.4 
当 z +z 234,с-с” т 
7 =: 2, tz,<34, 
(z +2, ) т 
сса-------хіт%0.4т 
2 
21 =10,), = =0. 3m 
8 
2,=28~9,), 20. 15т 
9 分 度 圆 直径 а, == m ,d, -2-т 
= z; +2, = 34 时 ,d’=d 
10 当 z +z,<34 H}, 





节 圆 直径 


ме |40 сек [шше 
maar 


: | 
当 21 +z, > 34 时 ,oa=- (zi +2, )m 


l 
= 2, +z, < 34 Ма = ( а) +4. ) 





表 15-10-5 т=1, z +z;<34 减速 传动 变 位 齿轮 副 中 心 距 a’ mm 


~" | 
2; 
| | | 


ше | 
12 10.685 | 11.606 | 12.521 | ү 
Е 
1 
° [ons | маз | wan | зэ | эле |н вн | 
» __| мат | no | өш |ә | жш | шж _ 
1 


n | њом | 1643 | ва | 0 
а | s | вм | 


— 
— 





ЗЕ 15-10-6 2,57, 2) >20 减速 渐 开 线 变 位 齿轮 几何 参数 的 计算 公式 


Iz в „Ж ч Ж. 
| 


2157,2, 220 
z =7 时 ,x, =0. 414 
z, =20-26 时 ,x;=0 


т = (0). 08 ~ 1. Отт 
3 变 位 齿轮 


4 压力 角 w y fll 见 表 15-10-4 


Җ z +z, >34 时 ,c=0.577m 
ы = +z, <34 H. 4 
5 їйї ‹ а т 
c=a'— (z +z, ) —x т+0. Ат 


z,>26 时 .Х2 = —(). 501 


МА Zi 十 Z2 三 34 时 ‚у, =0. 27т 
4 z +z, <34 ЊЕ ‚|, =0. 23m 


6 WROK ) 


21-7,2,>26,а = 一 (2 +z) 
21-7,2,-20--26, 


a'=— (z, +z, )+т[ (z, —20) х0. 001240. 475] 
2 





8 分 度 圆 . 节 圆 .项 圆 . 根 圆 直 径 见 表 15- 10-4 
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表 15-10-7 АСМА РТ ЕЖЕ B 


“塑料 齿轮 齿 形 尺寸 "ANSLLAGMA 1106-A97( Tooth Proportions for Plastic Gears ) 推出 的 АСМА РТ(РТ 
为 Plastic Gearing Toothform 的 缩写 ) 为 适应 动力 传动 (简称 动力 型 ) 塑 料 齿 轮 设 计 的 基本 齿 条 


m 或 m,=1mm 





а=20" "и pip 
hrrer 一 一 齿 根 直线 段 齿 廓 高 
rmn 一 一 齿 根 圆 驱 半径 


eBR ЖҮНГЕ 
АСМА РТ 8 - Б Һава = ТЕЙ 
ЖЖ ЖЫ ` \ sn 一 一 齿 厚 
h sr Lt DN 3 
| | x ha — Ai 
š / «РЯ 
Е: не han 一 一 具 根 高 


7fBR Р-Н 


PBR 





haBR 


BR 





hrFBR 
hrBR 





图 中 标注 出 了 齿 廓 的 全 部 参数 。 这 些 尺寸 参数 的 值 列 于 下 表 , 同 时 还 列 出 АСМА 细 齿 距 标 准 和 1SO 
粗 上 耸 距 (多数 为 粗 耸 距 ) 标 准 的 规定 值 ,以 资 比较 。 表 中 所 有 数据 全 部 以 单位 模 数 ( т = 1mm ) 为 基准 ， 
将 表 中 数据 乘 以 所 要 设计 齿轮 的 模 数 即 可 求 得 该 齿轮 齿 形 的 尺寸 参数 。AGMA PT 基本 齿 条 所 定义 的 
参数 代号 与 国标 有 所 不 同 ,本 章 在 介绍 按 АСМА PT 基本 齿 条 设计 计算 齿轮 几何 参数 时 , 仍 将 沿用 该 标 
准 所 采用 的 参数 代号 不 变 


ANSU/AGMA 1003-G93 | ISO 53( 1974) 
2 => АСМАРТ H 


m. ую | Quite 


АСМА 具 厚 ЯНА ЕНІМНІҢ ЈЕ 
数 之 后 ,再 加 上 括号 内 的 


(8) АМЗИАСМА 1003- 
角 为 尖 角 。 在 实际 处 理 


径 圆 角 


沧 根 直线 段 具 廊 高 | ， н Bj IR ИИ НЛ, £ Ik 
КЕС . 04686 | 1.2000( +0. 05000) 2 1.05261 | 条 节 线 的 距离 
ШЕ L sme 
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ШЕ — ВЕЖЕ Л £ 3 ВЕКЕ] 2 АСМА РТ НОВИ РИ, НН РИ 
AIE, [АЈА ЛЕН НЕЕ А в 21. 1m 的 最 大 可 能 圆 角 半 径 。 这 样 便 保证 了 АСМА РТ 


— 与 其 他 АСМА БЕЖЕ ЖЕИЈЖЕТЕ. НХ АСМА PT 的 齿 廓 修 形 以 及 几 种 试验 性 基本 齿 条 的 设计 计算 等 ， 
还 将 在 本 章 另 作 详细 介绍 
1) 采取 模 逆 成 型 方法 制造 齿轮 ,所 要 受到 的 实际 限制 与 采用 切 前 加 工 方法 制造 齿轮 有 所 不 同 ,每 种 横 
具 都 具有 它 自身 的 * 非 标准 * 属 性 。 模 具 型 腔 由 于 要 考虑 材料 的 收缩 率 ,以 及 塑料 收缩 率 的 异 向 性 , 其 型 
腔 几 何 尺寸 不 可 能 遵循 一 个 固定 的 模式 设计 。 再 者 ,现代 模具 先进 的 型 腔 线 切割 加 工 方法 ,已 与 切削 刀 
кома pe。 | 县 无 关 ( 即 不 需 按 基本 齿 条 展 成 方法 加 工 ) ,即便 是 二 者 有 关联 ,一 般 都 需要 采用 非 标准 的 专用 刀具 。 因 
таленке ВИН ЕНЕЛ саен иар трое невен 
наор | ЗЕНОН ана ЕЛЕЕ, WARTE EHA TH HEIE, Ж 
И АДН АИТОР, атта а ЕТТІ 
小 贺 角 , 则 轮 齿 便 能 具备 相当 高 的 弯曲 强度 。 而 按照 原 AGMA 细 齿 距 基本 此 条 设计 制造 的 齿轮 ,其 轮 齿 
通常 会 形成 较 小 的 元 根 贺 角 
3) 在 某 些 应 用 场合 下 ,由 于 塑料 的 热 脱 性 较 强 ,要 求 配对 齿轮 间 的 工作 高 度 需 要 比 其 他 标准 齿 形 的 许 
用 值 要 大 
按 以 上 三 种 浙 开 线 基本 齿 条 设计 的 齿轮 轮 系 ,具有 以 下 主要 特点 ， 
D 在 传动 过 程 中 瞬时 传动 比 为 常数 .稳定 不 变 ， 
2) 中心 距 变动 不 影响 传动 比 ; 
| етее" 
наа 4) fE БН о и а. 
的 主要 特点 


综 上 所 述 几 点 可 以 看 出 : 渐 开 线 齿轮 不 仅 能 够 准确 而 平稳 地 传递 运动 ,保证 轮 系 的 瞬时 传动 比 稳定 不 
变 ,而 且 又 不 受 中 心 距 变动 的 影响 ,并 还 能 与 直线 具 廊 的 齿 条 相 吵 合 。 就 是 以 上 特点 给 齿轮 齿 廓 的 切削 
加 工 及 其 检测 带 来 极 大 的 方便 , 即 可 以 采用 直线 型 齿 廓 的 齿 条 刀具 , 按 展 成 原理 深切 成 形 加 工 渐 开 线 齿 
轮 齿 形 。 也 正 是 这 些 特点 ,使 浙 开 线 齿 形制 在 机 械 传动 领域 中 获得 长 盛 不 衰 的 广泛 采用 


2.1.2 计时 仪 旨 用 图 弧 具 形制 


由 天 津 大 学 原 圆 弧 齿 形 研究 组 负责 编制 的 我 国 第 一 部 计时 仪器 用 圆 弧 齿轮 国家 标准 GB 9821. 2 一 1988， 主 要 适 
应 于 钟表 、 定 时 需 等 计时 仪器 仪表 用 圆 噬 齿轮 (俗称 修正 摆 线 齿轮 或 钟表 齿轮 )， 模 数 范 围 为 т= 0. 05 ~ 1. 00mm, 
国内 外 有 关 这 类 标准 还 将 2<20 的 圆 驱 齿轮 简称 盼 轮 ，z>20 的 圆 弧 齿轮 简称 轮 片 。 


(1) ЖЖМ 
l) 齿 形 类 型 
表 15-10-8 
分 Ж ш 用 范围 
Те 适用 于 传递 力矩 稳定 性 要 求 较 高 的 增 速 传动 轮 系 齿 轮 ; 也 可 用 于 传递 稳定 性 要 求 不 高 
的 , 轮 片 既 可 主动 也 可 从 动 的 双向 传动 轮 系 的 计时 仪器 用 圆 弧 齿 形 
第 二 类 型 齿 形 适用 于 要 求 传动 灵活 的 减速 传动 轮 系 齿 轮 


2) 齿 形 及 代号 
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表 15-10-9 计时 仪器 用 圆 弧 齿轮 齿 形 参 数 、 系 数 及 代号 说 明 


~Y 


pH ТИЙ т > НУ [6] 26 55 Т ВЗР 21 ЖЇН] №) 过 齿 根 圆 弧 中 心 的 径 向 线 与 齿 廓 径 向 直线 的 


夹 角 


夹 角 





代号 说 明 | 代号 说 — B 
„| ишла — ЕЛЕКТІ? 
ЭД ЕСІ: — — [+ | пите 

Ë 
ЖКІЛІСІІІІІ БЕН ШЕНІ 
. | м marr 


3) PFH AR HH АЗАР е5 ЛИН ERRA | 

МЕЊАО АИ ЈАР ИЕ, БН ЕРТАС), ВОН ЕА ЕЖИКИ УЕ АЧАА: o 

计时 仪器 用 圆 弧 齿轮 传动 实例 的 几何 计算 ， 参 见 表 15-10-10 中 的 计算 公式 。 

计时 仪器 用 圆 弧 齿 轮 齿 形 参 数 的 系数 值 ， 根 据 齿 形 类 型 的 不 同 、 齿 数 的 不 同 而 不 同 ， 参 见 表 15-10-11; [33 





齿轮 顶 际 系数 c ° 
表 15-10-10 


名 Ж 


分 度 圆 半径 
中 心 距 
齿 数 比 
WH: ffl 
具 距 
中 心 圆 半 径 
А ЛАД 
齿 项 圆 弧 
衔接 点 圆 半径 
参数 角 


MER 


ИРИС 





=0.4. 


计时 仪器 用 圆 弧 齿轮 传动 轮 系 实例 几何 尺寸 的 计算 公式 


я Я 


代号 及 单位 


8528 


Ш=2,/21 


т = 360/2( № ) sk т= 2п/2( 弧度 ) 


=0. 62832 
r. =0. 79, г, =2.978 


ри =0.2,р =0. 32 


ах | 





В| =6. 91436° 
B ,=3.124。 


pil=0,pipz=0.08 


z, =8,m=0.2mm,z = 30 
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=0. 76426 „г „ = 2. 96076 
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续 表 


i я 
# Ж 代号 及 单位 H А Ж сана гаа 


М 
KARAI | 
T, =r co, +, /p -r зн? В, г. = 0. 9602 
Р = 3. 24937 
齿 顶 圆 半径 г./ тт И =, tp г. =3. 2 
г'о = 3. 23038 
ге =г.с058,+,/ (р,-р; )2—rsin28, 
j 
p 
у. 
7. 





内 根 加 半径 А 大 齿轮 齿 根 圆 半角 re =г,-һ m rn = 0. 47063 
小 齿轮 齿 根 圆 半 和 角 re 三 丰 一 (7> 一 Fr )-с гп =2. 74 
2 _ грі?) ра = 0. 16075 






ф 1 =7. 7505° 
Ш,,-2.95542 


па = 14. 7495° 
по = 2. 9554° 





EKK saa =2(р,-г sing, ) шш =0. 21,52 =0. 3154 


表 15-10-11 计时 仪器 用 圆 弧 齿 轮 齿 形 参 数 的 系数 值 
齿 形 类 型 小 齿轮 齿 数 z， 


2 
5 


~ 
= 
с 
һә 
U 
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а 计时 仪器 用 圆 弧 齿轮 标准 СВИТ 9821—1988 附录 А.1% H ES m=1mm, z, = 6 - 20 第 一 类 型 齿 形 的 上 
15 PERR; 附录 A.2 给 出 模 数 m= lmm 第 二 类 型 齿 形 的 内 轮 主 要 扩 寸 。 附 录 B. 1 给 出 了 模 数 m= 1mm 第 
一 类 型 具 形 的 部 分 轮 片 具 顶 圆 直径 计算 值 ， 附 录 В. 2 给 出 模 数 m= lmm 第 二 类 型 齿 形 的 部 分 轮 片 齿 项 圆 直 
径 计 算 值 。 
(2) 计时 仪器 用 圆 弧 齿轮 传动 的 主要 特点 
1) 在 传动 中 传动 比 保持 恒定 ， 但 瞬时 传动 比 不 为 常数 ; 


Т 

Ж 

КЕ 
N 


— — о 
л о N 
о 
~ 
оо 


第 二 类 型 6-20 







15-631 


2) 在 传动 中 只 能 是 一 对 齿 在 工作 ， 即 重合 度 等 于 1， 因 此 ， 其 传动 的 准确 性 不 如 渐 开 线 齿轮 高 ; 

3) 输出 力矩 变动 小 ， 传 动力 矩 平 稳 ， 传 动 效率 比 渐 开 线 齿 轮 高 ; 

4) 圆 弧 齿轮 的 最 少 齿 数 为 6， 单 级 传动 比 大 、 轮 系 结构 紧凑 ; 

5) 齿 侧 间 际 较 大 ， 保 证 轮 系 传动 灵活 、 避 免 卡 滞 现 象 发 生 。 

比较 以 上 两 种 不 同 齿 形制 齿轮 的 主要 特点 ， 由 于 计时 仪器 用 圆 弧 齿轮 的 瞬时 传动 比 有 变化 ， 传 动 不 够 准确 、 
平稳 。 因 此 ， 不 适宜 精密 和 高 速 齿轮 传动 ; 但 一 些 对 传动 比 变动 量 要 求 不 高 的 运动 型 低速 传动 机 构 ， 诸 如 手表 、 
石英 钟 等 计时 用 产品 机 芯 中 的 走时 传动 轮 系 ， 由 于 这 种 圆 弧 齿轮 具有 传动 效率 高 ， 传 动力 矩 平 稳 ， 单 级 传动 比 大 
等 优点 ， 因 此 在 国内 外 钟表 等 计时 产品 行业 仍 在 广泛 应 用 。 


22 塑料 齿轮 的 轮 齿 设计 


运动 传动 型 塑料 齿轮 轮 系 设计 ;齿轮 轮 齿 可 优先 参考 国标 所 定义 的 标准 基本 齿 条 进行 设计 。 其 轮 齿 与 金属 齿 
轮 基本 相同 ， 可 选用 标准 所 规定 的 模 数 序 列 值 、 标 准 压力 角 a (或 a, )= 20° 等 参数 值 。 动 力 传递 型 塑料 齿轮 轮 系 
的 齿轮 轮 齿 可 优先 选用 АСМА PT 基本 齿 条 设计 。 本 节 将 重点 介绍 采用 АСМА PT 基本 齿 条 设计 塑料 齿轮 轮 齿 的 
主要 特点 。 






2.2.1 ЖАНИЯ 
表 15-10-12 

采 
МО | k AGMA PT 基本 齿 条 设计 的 塑料 齿轮 轮 齿 采 用 全 辆 弧 齿 根 ;除了 增强 齿 根 的 弯曲 强度 和 提高 传递 载荷 的 
№ | 能 力 外 ,还 有 另外 一 个 目的 :为 了 在 模 塑 时 促使 塑胶 熔 体 更 加 流畅 地 注入 型 腔 齿 槽 内 ,以 减少 内 应 力 的 形成 
ЖО | 和 使 塑胶 在 冷却 凝固 过 程 中 的 散热 更 加 均匀 。 这 种 模 塑 齿轮 的 几何 形状 和 尺寸 会 更 趋 稳定 
根 

负荷 负荷 

2 $ 9) 
9 МО @ “0 


(а) АСМА (ЛУ) (b) AGMA PT 齿轮 (全 圆 弧 齿 根 ) 


ЕЯ 





(D—Lewis; @)—Раап & Вгорћатег ; (3)— Boundary Еіетепі Method 
小 齿轮 主要 参数 : 模 数 1.Отт АЖ 12; 齿 厚 1. 95mm 






根据 АМУМАСМА 1003 一 G93 细 齿 距 基本 根据 АСМА PT 基本 齿 条 设计 的 
齿 条 设计 的 z= 12 小 齿轮 ,为 小 圆 弧 齿 根 同一 齿轮 ,为 全 圆 弧 齿 根 


аро јен Я ПР ЈЕ ЕН = 


图 中 对 每 种 齿 根 圆 角 分 别 示 出 了 反映 再 根 处 所 产生 的 应 力 状况 的 三 个 应 力 分 布 图 。 最 里 面 曲 线 内 是 
“Lewis "的 应 力图 , 甚 应力 值 是 根据 Lewis( 路 易 斯 ) 基 本 方程 ,不 计 入 应 力 集中 的 影响 而 求 得 的 。 中 间 曲 线 内 
是 “Dolan 和 Broghamer "的 应 力图 , 计 人 了 应 力 集中 的 影响 ,AGMA 标准 的 齿轮 强度 计算 通常 便 是 对 这 一 影响 
作出 的 估算 。 最 外 面 曲线 是 “ Boundary Eiement Method” 的 应 力图 ,是 采用 边界 元 方法 算得 的 应 力 。 以 上 三 种 
计算 法 ,由 АСМА PT 基本 齿 条 标准 所 确定 的 齿 根 圆 角 , 其 应 力 水 平 都 比 АСМА 细 齿 距 基本 齿 条 标准 所 确定 
的 齿轮 齿 根 圆 角 要 低 
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续 表 


深切 成 形 的 齿轮 (或 EDM 用 电极 ) 齿 根 曲线 ,是 由 延伸 渐 开 线 所 形成 的 齿 根 圆 角 , 主要 取决 于 滚 刀 齿 顶 两 侧 的 圆 角 
半径 。 齿 顶 圆 角 半径 傅 大 , 则 齿轮 齿 根 处 延长 渐 开 线 的 曲率 半径 也 傅 大 ,所 形成 的 * 圆 角 ” 的 曲率 半径 也 就 大 。 当 载 苟 
施加 于 轮 齿 从 顶 上 时 ,在 具 根 圆 角 处 所 产生 的 弯 矩 最 大 。 在 较 小 的 齿 根 圆 角 周 围 所 形成 的 应 力 集中 ,会 增 大 弯曲 应 
力 。 齿 根 圆 角 半 径 越 大 ,这 种 应 力 集中 便 越 小 , 轮 齿 承 受 施加 载荷 的 能 力 便 越 强 。 齿 轮 传动 属于 典型 的 反复 载荷, 齿 





根 圆 角 越 大 的 特点 更 加 适用 这 类 反复 载荷 的 传递 

ЊЕ \ / HINA КУ JJ RAR ЛЕЛИ Ж БИ, Br Bš 1) pR; ИУ АНЕ ЇЙ] fü 28 K УЕ 

轮 (在 АМЗМАСМА 1006- А97 中 称 “ 次 摆 线 " ) ,其 曲率 半径 变化 范围 从 齿 

具 根 曲 线 底 部 的 最 小 ,至 与 渐 开 线 齿 侧 衔接 处 的 最 大 ,如 图 c Ре. У 

根 数 较 少 和 齿 厚 较 小 的 齿轮 ,这 一 变化 十 分 明显 。 所 有 由 齿 条 型 刀具 展 成 

滚 切 的 齿轮 齿 根 圆 角 曲 线 , 均 存 在 这 一 现象 ,只 是 大 小 程度 不 同 而 已 。 

由 采用 圆 弧 来 替代 齿 根 圆 角 延 伸 渐 开 线 , 对 齿轮 型 腔 制造 工艺 ( 线 切 割 纺 

线 FE) 或 齿 根 圆 角 的 检验 和 投影 样板 绘制 均 有 好 处 。 须 注意 的 是 这 种 代用 
圆 弧 ,不 要 使 齿 根 圆 角 处 的 材料 增加 至 足以 引起 与 配对 齿轮 齿 顶 发 生 王 
涉 的 程度 。 另 一 方面 ,在 齿 根 圆 角 危险 截面 处 过 小 的 圆 弧 半径 ,会 降低 
轮 齿 的 弯曲 强度 。 还 可 以 采取 两 段 不 同 半径 的 光 顺 相 接 圆 弧 ,来 替代 齿 

(с) 深切 齿轮 齿 根 过 渡 曲 线 根 曲 率 变化 较 大 的 延伸 渐 开 线 | 
2.2.2 ты 
表 15-10-13 


标准 渐 开 线 齿 轮 采 用 20° ЛЕ ЯН ,两 倍 模 数 的 轮 齿 工作 齿 高 。 然 而 ,对 于 弹性 模 量 低 .温度 敏感 性 高 的 不 同 摩擦 磨损 系数 的 热塑性 逆 
料 齿轮 而 言 ,要 求 比 标准 齿轮 具有 更 大 的 工作 上 高 。 这 种 工作 齿 高 增 大 的 轮 齿 ,更 能 适应 塑料 齿轮 的 热膨胀 .化 学 膨胀 和 吸湿 膨胀 等 所 
引起 的 中 心 距 变 动 ,保证 轮 系 在 以 上 环境 条 件 下 工作 的 重合 度 a 三 1 

Jë АМЗУАСМА 1006- А97 介绍 ,William Mckinley( ЖЕ. 麦 金 利 ) 曾 提 出 一 种 非 标 准 基本 齿 条 ,这 一 种 基本 齿 条 已 获得 美国 塑 
料 齿轮 业内 的 广泛 采用 ,并且 常 用 来 代替 АСМА 细 齿 距 标 准 基本 齿 条 。 因 为 这 些 齿 形 尺寸 含有 模 塑 齿轮 优先 选用 的 尺寸 ,并 且 
已 经 为 业内 所 公认 ,经 过 作 某 些 变 更 后 ,在 编制 AGMA PT 过 程 中 已 用 作 范 本 。 这 种 非 标准 基本 齿 条 包括 有 四 种 型 别 ,其 中 第 一 
种 型 号 中 的 叶 合 高 度 , 也 即 工作 高 度 与 其 他 儿 个 АСМА 标准 相同 。 这 种 型 号 的 应 用 最 为 广泛 ,所 以 АСМА РТ 仍 选 定 它 作为 新 
从 形 太 寸 的 标准 基本 齿 条 。 其 他 三 种 实验 性 基本 齿 条 的 哮 合 高 度 均 有 所 增 大 ,但 增 大 的 程度 又 有 所 不 同 。 其 中 ,PGT-4 的 齿 顶 
高 为 1.33m。 设 计 者 可 根据 不 同 的 需要 自行 选 定 


АСМА PT 三 种 
(m= Пат) $ 

实验 性 基本 AGMA-XPT2 AGMA-XPT3 AGMA-XPT4 | 

АНИЈЕ 上 图 是 AGMA РТ ТЕТЕ ЕЖИКИ ЛЇП АА AE 4 # BJ ЕНІНЕН МЖ, A 

| | -对 有 效 中 心 距 变 动 的 适应 性 较 高 。 但 对 于 齿 数 少 以 及 增加 齿 厚 来 避免 根 切 的 齿轮 ,这 一 优点 又 将 会 受到 限制 。 
需 适 当 注 意 的 是 全 齿 高 不 得 增 大 到 引起 轮 齿 机 械 强 度 降低 的 程度 ,原因 不 仅 在 于 轮 齿 过 长 ,还 在 于 齿 根 圆 角 半 | 
径 减 小 将 造成 应 力 集中 现象 会 有 所 加 剧 | 
1 








АСМА РТ ЖИ ЖИ $ E N ЖЕ N BJ АРА АГАВ ЉУ JJ НЕ ЦАН 18 ЕҢ СНЕ АНН, АСМА | 
РТ 齿 根 高 略 大 ,有 增 大 齿 根 处 弯 和 矩 的 倾向 。 但 是 ,由 于 轮 齿 齿 底 处 的 齿 厚 较 宽 ,会 对 齿 根 圆 角 半 径 减 小 所 引发 
的 应 力 集中 现象 有 所 减轻 。 两 者 所 形成 的 综合 效应 所 带 来 的 有 利 因素 通常 会 胜 过 上 述 程度 轻微 的 有 害 影 响 。 


以 上 АСМА PT 三 种 实验 性 基本 齿 条 的 参数 见 下 表 。 | | 
АСМА ХРТ-4 
20° | 
3. 14159 | 
1. 57080 
3 1. 35000 
| 3.03000 
Шен 0.24840 
1. 68000 
ТЕЙ іш — 2.7000 
0. 33000 
L. 51656 
КЇЙ enn 1. 57080 


注意 事项 “不 要 采用 由 АСМА PT 基本 齿 条 与 表 中 三 种 实验 性 基本 齿 条 中 任 一 种 所 设计 的 齿轮 相 吵 合 。 而 且 ,也 不 可 以 
ыык ЖЕН МЕМ Их [и] РЕ 26 ЈУРИ НА ЕНІН r © ЛУ АТ Е Ж А] “РЯ” 
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表 15-10-14 


Ri 一 一 齿 顶 修 缘 代 用 圆 弧 半 径 ; 
Ann 一 一 代用 圆 弧 半 径 起 始点 的 高 度 





АСМА 

РТ 齿 顶 

修 缘 的 

ЖАСЫ 

ЖКЖ 这 是 АСМА PT 推荐 的 一 种 对 塑料 齿轮 轮 齿 齿 顶 修 缘 基本 齿 条 。 这 种 实验 性 基本 齿 条 如 图 a 所 示 , 即 将 两 侧 齿 万 
沿 着 连接 齿 顶 附近 切除 一 层 呈 月牙 形 "材料 。 基 本 齿 条 齿 顶 附近 所 切除 的 一 小 段 直 线 齿 廓 ,由 一 小 段 圆 弧 齿 廊 (R 
=4m) 所 代替 来 实现 齿 顶 修 缘 。 塑 料 齿轮 齿 顶 修 缘 的 主要 目的 ,在 于 能 缓解 伴随 与 哮 合 轮 齿 相 上 毗连 的 轮 齿 之 间 ,在 
传递 载荷 发 生 突然 变化 的 情况 下 (尤其 是 当 齿 轮 经 受 重 载荷 轮 齿 出 现 弯 曲 变形 时 ) ,对 其 降低 齿轮 的 吵 合 噪声 是 有 
效 的 。 采 用 这 种 齿 顶 修 缘 措施 时 , 须 注意 避免 修 形 过 量 。 齿 廓 修 缘起 始点 过 “ 低 " 或 齿 顶 修 缘 过 度 ,不 但 不 会 改善 齿 
轮 的 哮 合 质量 ,反而 会 引起 载荷 冲击 力 增 大 ;从 而 造成 弯曲 应 力 .噪声 和 振动 的 增 大 。 此 外 ,这 种 实验 性 基本 齿 条 的 
齿 顶 修 缘 还 有 较 多 的 技术 难度 ,只 有 当 传 递 重 载 茶 和 出 现 较 大 咕 合 噪声 等 特殊 情况 下 方 可 考虑 使 用 


四 种 
m= ит 
齿 顶 修 
性 基本 
ИЖ 





(b) 


当 和 采用 这 类 实验 性 基本 齿 条 时 ,需要 将 齿 顶 修 缘 基本 齿 条 作为 塑料 齿轮 设计 图 中 的 组 成 部 分 提供 给 施工 者 。 

ANSIZAGMA 1106- A97 的 附件 D 中 列 出 了 用 于 这 类 修 形 基本 齿 条 对 所 切 成 的 齿轮 齿 形 有 关 几 何 参 数 的 计算 公式 。 

将 齿 顶 高 度 增 大 与 齿 顶 修 绿 的 组 合 修 形 基本 齿 条 ,受到 塑料 齿轮 制造 业内 的 广泛 重视 。 上 图 是 参考 文献 推荐 的 四 
种 不 同型 号 的 模 数 m= 1mm 的 组 合 修 形 基本 齿 条 。 这 类 组 合 修 形 基本 齿 条 ,实质 上 即 是 АСМА PT 标准 型 和 三 种 试 
验 性 基本 齿 条 与 该 标准 所 推荐 的 齿 顶 修 缘 基本 齿 条 的 组 合 。 本 章 已 将 原 图 中 英制 单位 转换 为 公制 单位 
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2.2.4 压力 角 的 修正 


表 15-10-15 


JW KJE 
力 角 的 


减 小 压 
力 角 


减 小 压力 
角 增 大 重 


A 
гл 


ЖЖ Ж 

修正 成 两 

个 不 同 压 
力 角 


ISO AGMA 和 СВ 等 齿轮 标准 均 定义 20° 为 标准 压力 角 。 当 压力 角 增 大 ,这 是 一 个 被 认可 为 降低 轮 齿 弯曲 和 接触 
应 力 的 措施 ,总 的 效果 是 提高 强度 , 减 小 磨损 。 由 于 齿 顶 滑 移 现 象 减 轻 , 效 率 也 会 有 所 改进 。 对 少 齿 数 齿 轮 , 还 有 男 
一 个 优点 ,也 即 减少 了 对 增加 齿 厚 来 避免 根 切 的 需要 。 增 大 压力 角 的 基本 齿 条 实例 可 见于 AGMA201.02( 已 于 1995 
年 撤消 ) 中 的 AGMA“* 粗 齿 距 齿 形 " 的 25° 压 力 角 型 。 但 是 ,也 存在 一 些 缺 点 : 齿 顶 宽度 和 齿 根 圆 角 半径 有 所 减 小 。 将 
本 类 型 基本 齿 条 的 压力 角 增 大 修正 与 增 大 全 齿 高 组 合 使 用 的 可 能 性 是 较 小 的 。 因 为 支承 齿轮 的 轴承 的 载荷 有 所 增 
大 , 受 力 方 向 也 会 有 所 变动 。 中 心 距 变动 所 引起 的 侧 际 变动 较 之 压力 角 为 20" 时 要 大 


基本 齿 条 也 可 以 修正 为 减 小 压力 角 , 这 一 修正 型 的 一 个 实例 已 有 很 长 一 段 历 史 。 这 便 是 现在 已 基本 淘汰 了 的 英制 
齿轮 压力 角 为 14. 5° 的 基本 齿 条 。 减 小 压力 角 的 优 缺点 ,正好 与 上 述 压力 角 增 大 相反 


对 于 重合 度 或 侧 际 控制 ,有 上 比 承 载 能 力 更 紧要 的 应 用 场合 ,这 类 小 压力 角 基 本 齿 条 的 修正 可 以 使 设计 效果 有 所 改 
进 。 在 某 些 场合 凭借 减 小 齿 形 角 与 增 大 全 齿 高 的 结合 ,有 可 能 挽回 各 种 强度 损失 ,可 以 理想 地 达到 使 重合 度 超过 2 
的 程度 。 由 于 使 载荷 分 布 于 更 多 数目 同时 哮 合 的 轮 齿 上 ,可 以 绰绰有余 的 抵消 各 个 单 齿 所 降低 的 强度 。 这 种 通过 减 
小 压力 角 来 达到 增 大 重合 度 , 改 善 传动 质量 的 做 法 ,已 在 国内 外 汽车 各 种 电机 蜗杆 -蜗轮 副 设计 中 得 到 广泛 应 用 。 在 
这 类 蜗杆 -蜗轮 传动 轮 系 中 , 通 稼 采用 减 薄 齿 厚 金属 蜗杆 和 增 肥 齿 厚 的 模 塑 斜 齿 轮 相 组 合 


基本 齿 条 还 可 以 修正 成 有 两 个 不 同 的 压力 角 , 例 如 齿轮 轮 齿 两 侧 压力 角 如 下 图 所 示 , 分 别 为 25° .13"。 有 一 些 场 
合 , 应 用 这 样 一 种 特殊 基本 齿 条 具有 潜在 的 设计 优点 。 需 要 这 种 形式 的 典型 情况 是 载荷 只 限于 单 向 传动 ,或 者 如 果 
载荷 方向 是 变更 的 ,这 两 个 方向 有 着 不 同 的 工作 要 求 。 采 取 两 个 不 同 压力 角 的 设计 ,选用 其 中 一 个 来 最 大 限度 地 满 
足 与 一 组 齿 侧 有 关 的 设计 目标 , 另 一 个 用 来 弥补 前 者 的 不 足 之 处 。 例 如 ,将 大 压力 角 用 于 承载 负荷 的 齿 侧 ,这 有 助 于 
降低 接触 应 力 ;而 将 小 压力 角 用 于 非 承载 齿 侧 ,这 样 可 以 增 大 齿 顶 厚 , 又 可 增 大 全 齿 高 。 反 之 ,也 可 选择 小 压力 角 用 
于 承载 负荷 的 齿 侧 ,以 提高 重合 度 或 减 小 工作 喘 合 角 ; 而 将 大 齿 形 角 用 于 非 承 载 的 齿 侧 , 可 以 起 到 增强 轮 齿 弯曲 强度 
的 作用 | 





A ші а -20” 


а-25 aG =25°, а; 15° 


四 种 不 同 压力 角 渐 开 线 齿 廓 的 比较 图 


15-635 


2.2.5 避免 齿 根 根 切 及 其 齿 根 “ 限 缩 ” 现 象 


表 15-10-16 


同一 种 少 
齿 数 渐 开 
线 齿 轮 的 
两 种 齿 形 
“ 限 缩 " 效 
应 比较 


非 标 准 圆 
弧 齿 形 


齿轮 型 腔 齿 廓 
模 塑 齿轮 齿 廓 


(z=10.y=0.45. 
rr 一 全 圆 弧 ) 





根 切 “ 限 缩 ”效应 突显 根 切 “ 限 缩 ” 效 应 消除 


(а) 同一 少 齿 数 渐 开 线 齿 轮 齿 根 “ 限 缩 "比较 

当 圆 柱 渐 开 线 齿轮 的 压力 角 a=20° 、 齿 数 少 于 17、 基 本 齿 条 变 位 量 又 不 够 大 时 ,采用 齿轮 深思 展 成 滚 切 加 工 的 齿轮 
齿 根 处 会 出 现 根 切 。 这 种 根 切 将 严重 削弱 轮 齿 强度 ,特别 是 塑料 齿轮 应 予以 避免 。 此 外 ,这 类 根 切 还 将 带 来 另 一 类 
模 塑 成 型 问题 , 当 齿 根 圆 角 较 小 时 , 轮 齿 根 切 更 加 突显 。 即 齿轮 在 模 塑 成 型 的 冷却 .收缩 过 程 中 , 根 切 状态 会 在 型 腔 
齿 槽 内 相对 狭 窗 部 位 引发 РАЯН” 现象 ,限制 齿轮 径 向 和 周 向 的 自由 综合 收缩 。 图 а 所 示 为 两 个 齿 数 相 同 的 m = lmm 
小 齿轮 齿 根 不 同 的 “ 限 缩 " 效 应 。 在 左 图 中 , 齿 根 圆 角 较 小 的 小 齿轮 ,基本 齿 条 的 变 位 量 y=0. 25 时 ,其 齿 根 的 “ 限 缩 ” 
效应 仍 显著 。 而 右 图 所 示 , 当 齿 根 为 全 圆 弧 ,基本 齿 条 变 位 量 增 大 为 y=0.45, 则 这 种 * 限 缩 " 现 象 已 基本 消除 。 在 计 
时 仪器 用 渐 开 线 齿 轮 轮 系 设 计 中 ,为 了 提高 单 级 齿轮 副 的 传动 比 ,小 齿轮 齿 数 往 往 为 zx<10。 如 有 果 仍 按 标准 所 定义 的 
参数 设计 齿轮 , 则 这 种 少 齿 数 齿 轮 的 齿 根 将 出 现 严 重 的 “ 限 缩 " 效 应 。 为 了 避免 这 种 情况 的 发 生 , 最 好 的 解决 方案 是 
对 少 齿 数 齿轮 的 基本 齿 条 采取 足够 大 的 正 变 位 修正 和 齿 根 全 圆 弧 的 设计 方案 





(b) 非 标 准 圆 弧 齿 形 

计时 仪器 用 圆 弧 齿 轮 齿 形 , 由 于 分 度 圆 齿 厚 要 比 齿 根 厚度 大 ,如 果 塑 料 圆 弧 齿轮 仍 按 这 种 标准 齿 形 设计 ,就 会 出 现 
以 下 不 良 情况 :一 是 轮 齿 齿 根 处 的 弯曲 强度 最 弱 ; 二 是 轮 齿 的 “ 限 缩 "效应 会 影响 横 塑 齿轮 的 收缩 和 项 出 脱 模 。 为 了 
避免 以 上 情况 出 现 , 图 b 中 推荐 一 种 非 标准 计时 仪器 用 圆 弧 齿轮 齿 形 。 这 种 圆 弧 齿 形 的 主要 特点 是 轮 齿 的 齿 根 段 为 
非 径 向 直线 , 它 相 对 标准 圆 弧 齿 形 的 径 向 直线 齿 根 , 已 向 轮 齿 体外 偏转 了 一 个 +y 角 。 这 种 非 径 向 直线 齿 根 的 金属 图 
弧 齿 轮 ,最 早出 现在 前 苏联 兵器 工业 高 炮 时 间 控 制 引 信 的 延 时 机 构 中 。 因 为 高 射 炮弹 在 发 射 瞬间 ,要 承受 极 大 的 瞬 
时 加 速度 和 冲击 力 , 为 了 增强 圆 弧 齿轮 齿 根 强度 ,适应 极其 恶劣 的 工作 条 件 , 特 采用 了 这 种 非 标 准 圆 弧 齿轮 齿 形 

圆 弧 齿轮 吗 合 传动 分 析 研 究 表明 ,这 种 非 标准 圆 绝 齿 根 非 径 向 性 齿轮 ,对 其 轮 系 的 传动 吗 合 曲线 特性 的 影响 甚 小 ， 
可 以 忽略 不 计 


2.2.6 大 小 齿轮 分 度 圆 弧 齿 厚 的 平衡 


在 塑料 齿轮 轮 系 设计 中 ， 两 个 齿轮 的 分 度 圆 弧 齿 厚 ， 如 果 仍 采用 金属 齿轮 弧 齿 厚 的 设计 方式 (s 二 s,)， 那 
么 少 齿 数 小 齿轮 的 轮 齿 齿 根 要 比 大 齿轮 齿 根 瘦弱 许多 。 这 样 的 小 齿轮 承载 负荷 的 能 力 将 要 比 大 齿轮 低 得 多 ， 小 齿 
轮 的 齿 根 强度 就 成 为 轮 系 设计 中 的 薄弱 环节 。 为 了 使 齿轮 副 的 负载 传输 能 力 最 佳 化 和 保证 合理 的 侧 际 要 求 ， 小 齿 
轮 的 分 度 圆 弧 齿 厚 应 适当 增 大 ， 大 齿轮 的 弧 齿 厚 则 应 适当 减 小 。 有 关 通 过 调整 两 齿轮 分 度 圆 弧 具 5 厚 ， 在 保证 合理 
路 合 侧 院 的 前 提 下 ， 达 到 两 齿轮 轮 齿 在 齿 根 处 的 弧 齿 厚 基本 相同 要 求 。 由 于 小 齿轮 参与 路 合 的 频率 是 大 齿轮 的 i 
(传动 比 ) 信 ， 因 此 ， 小 齿轮 齿 根 弧 齿 厚 应 大 于 大 齿轮 齿 根 弧 齿 厚 ， 就 显得 更 为 合理 。 
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2.3 塑料 齿轮 的 结构 设计 


表 15-10-17 


塑料 齿轮 的 结构 设计 与 其 他 塑料 零件 一 样 , 有 一 个 共同 的 核心 问题 , 即 塑 件 在 冷凝 过 程 中 的 收缩 。“ 名 义 壁 厚 " 是 
对 任何 好 的 塑 件 设计 方案 都 同样 重要 的 指标 之 一 。 它 基本 上 决定 了 塑 件 的 形状 与 结构 。 尽 管 对 于 注塑 成 型 塑 件 来 
说 ,并 没有 一 个 平均 壁 厚 之 类 的 概念 ,但 十 分 常见 的 塑 件 壁 厚 多 控制 为 3mm 左右 。 而 名 义 壁 厚 的 变化 ,也 是 很 重要 
的 ,应 在 一 定 范围 内 。 对 于 低 收缩 率 材料 的 名 义 壁 厚 变化 应 小 于 25% ,而 高 收缩 率 材料 则 应 小 于 15%。 如 果 需 要 对 
壁 厚 作 更 大 的 改变 ,就 必须 对 塑 件 壁 厚 作 出 必要 的 技术 处 理 。 因 为 塑 件 壁 厚 变 化 较 大 时 , 厚 壁 和 薄 壁 的 冷凝 快慢 , 收 
缩 大 小 不 均 , 这 样 就 会 导致 塑 件 弯曲 变形 和 尺寸 超 差 


必须 把 握 好 塑 件 名 义 壁 厚 和 内 角 倒 圆 两 个 基本 准则 。 下 图 为 双 联 齿轮 设计 示例 : 
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(а) 不 良 壁 厚 设计 (b) 不 良 壁 厚 的 缺陷 (c) 合理 壁 厚 的 效果 
图 a 各 部 壁 厚 差 异 较 大 和 内 角 处 没有 倒 圆 为 不 良 设计 ;图 b 为 不 良 设计 注塑 成 型 的 塑料 齿轮 ,出现 轮 缘 凹陷 ,内 孔 
口 向 内 要 曲 和 模具 制造 成 本 较 高 等 缺陷 ;图 с 为 较 好 的 设计 方案 。 其 优点 是 : 


1 ) 塑 件 各 部 壁 厚 基 本 一 致 ,2) 齿轮 腹 板 的 结构 和 位 置 合理 ,3) 降 低 了 模具 的 制造 成 本 ,4) 基 本 上 消除 了 塑 件 出 现 
如 图 b 所 示 的 各 种 不 良 缺 陷 
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w 
两 壁 交 汇 
处 避免 出 RI=0:57 
现 尖 角 К=1.5Т 
(d) 两 壁 厚 交 汇 处 尖 角 ( 差 的 ) (е) 两 壁 厚 交汇 处 内 外 倒 圆 (IH R >0.5mm) 


当 塑 件 的 两 壁 交 汇 成 一 个 内 角 时 ,就 会 出 现 应 力 集中 和 塑胶 熔 体 流动 不 畅 等 现象 。 当 将 此 处 型 腔 两 成 型 面 交 汇 处 
倒 圆 时 , 即 可 改善 塑胶 熔 体 流动 的 途径 ,又 可 使 塑 件 获得 比较 均匀 的 壁 厚 ,还 可 将 应 力 扩散 至 一 较 大 的 区 域 。 通 常 内 
角 倒 圆 半 径 范 围 为 名 义 壁 厚 的 23%~75% 。 较 大 的 倒 圆 半径 虽然 会 减 小 应 力 集 中 ,但 会 使 塑 件 倒 圆 处 的 壁 厚 变 大 。 
当 内 角 处 有 相对 应 的 外 角 时 , 即 可 通过 调整 外 角 半 径 值 ,就 可 满足 塑 件 保 持 一 个 较 均 匀 壁 厚 的 要 求 。 如 图 e Рук, #8 
件 内 和 角 倒 圆 半径 为 名 义 壁 厚 的 50% , 则 外 角 倒 圆 半径 取 150% 

所 有 齿 宽 较 厚 .形状 复杂 的 塑料 齿轮 ,都 在 名 义 壁 上 设置 如 图 fg h 所 示 同 筋 。 塑 料 齿 轮 最 常见 的 是 加 强 筋 ,其 目 
的 :一 是 增强 齿轮 的 刚性 和 提高 塑 件 尺寸 的 稳定 性 ;二 是 控制 注入 型 腔 塑 胶 熔 体 的 流程 ;三 是 减轻 齿轮 的 重量 ,节省 
材料 
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К Ет; 
| N Š ке 
т 加 强 板 最 佳 厚度 


由 压力 决定 





Es 


г=0. 507 ~ 0. 757 
(Г) 加 强 筋 (g) 角 板 (h) 加 强 板 


通常 塑 件 凸 筋 的 高 度 不 应 超过 名 义 壁 厚 的 2.5~3 倍 ;尽管 较 高 的 凸 筋 会 增强 齿轮 的 刚性 ,但 也 可 能 造成 塑胶 熔 体 
的 填充 和 排 气 困难 ,以 致 很 难 准确 成 型 。 因 此 ,往往 采用 两 条 矮 筋 代 蔡 一 条 高 盘 的 设计 方案 。 凸 筋 的 厚度 对 于 高 收 
缩 率 材料 ,推荐 取 为 名 义 壁 厚 的 一 半 , 对 于 低 收缩 率 材料 , 则 大 约 为 75%。 凸 盘 的 合理 厚度 将 有 助 于 控制 凸 勇 与 名 义 
壁 接合 处 的 收缩 ,接合 处 应 倒 圆 ,最 小 倒 圆 半径 可 取 壁 厚 的 25%。 取 较 大 的 倒 圆 半径 将 会 增加 接合 处 的 厚度 ,会 在 设 
置 凸 筋 处 的 塑 件 外 表面 上 出 现 四 陷 。 当 需要 使 用 多 条 同 筋 时 , 筋 与 筋 之 间 的 距离 不 应 小 于 两 倍 和 名义 壁 厚 。 凸 筋 间 距 
太 小 ,可 能 会 造成 凸 筋 处 很 难 冷 凝 ,并 产生 较 大 的 残余 内 应 力 


шш маш 
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续 表 





(i) 十 刮 电 机 和 斜 齿 轮 侧 视图 (j) 摇 窗 电机 和 斜 齿 轮 立 体 图 


Яй] 播 窗 等 汽车 电机 中 的 塑料 斜 齿 轮 的 特点 是 齿 宽 较 厚 ,直径 较 大 。 为 了 提高 齿轮 的 成 型 精度 和 机 械 强度 ,通常 
在 齿轮 腹 板 两 端面 上 设置 有 不 同形 式 的 加 强 筋 。 如 图 i 为 轿车 雨 刊 电机 塑料 糙 齿 轮 驱 动 轴 一 侧 端面 上 的 轮 缘 与 轮 
гін ,设置 了 环 状 和 辐射 式 加强 筋 。 图 j 为 授 窗 电机 塑料 斜 齿轮 的 沉 孔 和 加 强 筋 的 设置 ,其 造型 美观 适用 , 既 减 轻 
塑 件 重量 :增强 刚性 ,提高 注塑 成 型 精度 和 尺寸 稳定 性 ,还 节约 了 制造 成 本 。 在 设计 环 状 和 辐射 状 凸 筋 时 ,应 保证 这 
类 吓 筋 不 会 影响 斜 齿轮 的 顶 出 与 旋转 脱 模 


j 最 简单 塑料 齿轮 的 基体 结构 是 片 状 齿 轮 。 这 种 只 
Лу 有 单一 名 义 壁 的 齿轮 ,由 于 没有 壁 厚 变 化 , 从 理论 上 
SR 轮 缘 厚 度 (1. 25~3)s 讲 将 不 会 有 不 均匀 的 收缩 。 这 类 齿轮 的 厚度 一 般 不 
N 要 超过 6mm, 当 齿 轮 厚度 大 于 本 5mm 时 ,设计 成 腹 
\ О Е р Г ВР 
: 的 要 求 
当 设 计 带 轮 缘 一 轮 载 的 塑料 齿轮 时 ,必须 对 和 齿轮 
基体 结构 各 个 部 位 的 厚度 作 周密 考虑 。 轮 齿 的 厚度 
和 齿 高 已 经 由 齿轮 的 强度 要 求 所 决定 ,困难 在 于 确 
| 定 齿 轮 的 哪个 部 分 应 选 作 为 名 义 壁 ,以 及 它 的 性 能 、 
(k) ЭЖЕН СЕЛИ БОКЕ 作用 与 其 他 部 分 之 间 的 关系 。 齿 轮 的 各 个 部 位 按照 
塑 件 的 基本 设计 准则 ,应 满足 模 塑 成 型 的 工艺 要 求 。 
因此 ,对 于 任何 设计 准则 , 毫 无 疑问 也 要 作出 一 些 相应 的 妥协 和 调整 ,尽量 做 到 基本 满足 准则 要 求 
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к ШЖ E S M ЕКЕ, ИБ С ЯЯ) ПЕСНЕ k 所 示 , 可 取 齿 厚 s 9 1.25-34%. ПІН 
j EARE, НЕВЕ ЕУ Т EF КӨЙ НОЕ ШЕ AA НО а НЕ „8 
ч 板 的 厚度 应 该 比 轮 缘 更 厚 一 些 。 但 腹 板 的 厚度 仍 不 应 超过 轮 缘 厚度 的 125-3 倍 。 为 了 便于 塑胶 熔 体 的 填充 和 减 
2 少 出 现 应 力 集中 ,应 对 塑 件 基体 结构 上 所 有 内 和 角 进 行 倒 圆 , 倒 圆 半径 为 壁 厚 的 50% ~ 75% 
| 
% 
м 
уд 
8 
具 
轮 
= 腹 板 孔洞 和 熔接 痕 处 一 侧面 上 的 加 强 筋 另 一 侧面 上 的 加 强 筋 
形成 低 收缩 率 区 扇形 孔洞 
圆 形 孔洞 (т) 塑料 齿轮 腹 板 两 侧面 上 加 强 筋 的 位 置 


(1) 塑料 齿轮 腹 板 上 应 避免 设置 孔洞 


在 塑料 齿轮 的 腹 板 上 设计 孔洞 减轻 塑 件 重量 和 降低 成 本 的 做 法 应 该 避免 。 因 为 在 塑 件 孔洞 周围 的 表面 增加 皱纹 ， 
并 在 齿 圈 上 如 图 1 所 示 ,将 产生 高 . 低 收缩 区 ,使 得 齿轮 齿 项 圆 直径 偶 差 和 圆 度 误 差 变 大 ;这 种 不 良 的 基体 结构 设计 
还 削弱 了 齿轮 的 强度 
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与 上 相同 的 原因 ,在 腹 板 上 的 加 强 筋 的 设置 也 会 影响 齿轮 的 精度 。 因 此 ,除了 为 适应 动力 传动 设计 之 需要 ,应 尽量 
避免 。 如 果 必 须 设置 ,就 应 该 在 齿轮 的 两 侧 设 置 如 图 m 所 示 的 方位 刚好 对 称 错开 的 加 强 筋 , 尽 量 降低 塑 件 高 . 低 收 
缩 区 的 影响 
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ЕЛ РЕН) + тт 
带 驱动 轴 的 POM 层 厚度 


(n) 带 金属 拱 件 的 塑料 齿轮 设计 
汽车 雨 刮 器 的 驱动 轴 , 是 嵌 埋 在 塑料 斜 齿轮 中 的 金属 入 件 ,这 类 金属 扶 件 如 图 n 左 图 所 示 。 在 设计 带 金 属 媒 件 的 
塑料 齿轮 结构 时 ,必须 注意 以 下 两 个 结构 性 问题 


带 
Ф 
ГІ 
ЕЧ 
件 
的 
У 
料 
Bi 
轮 
设 
计 


路 





= # ми 


KEA 4 ЯН ЖЕ НК FB ЯВ „НОР УВ БЕ ЛЕО САН 25 5 | ЕРЕ ЈЕ ЕМ J) ,如果 塑 胶 包 庄 层 太 薄 ,这 种 应 力 可 
能 会 导致 制品 开裂 。 如 果 在 塑胶 层 处 还 有 熔接 痕 时 , ВН ЗЕ НЕ S Э АВЕ НОН ВЕ. ЭВ ВЕЛ НУ А ВЕСЕ Р lai ЇН 
径 大 小 ,可 参照 图 n 右 图 中 所 示 关 系 确定 


ЕЗШШ 


Я ВЕ ТЕБ) JJ В, АНЕ 5) УК 5н: [н] НН НЕ, n i$ ix HE БЕ ЛХ НЕХ АЛЕ. М T Bj il ЗКЕН 
НЕРВНА Е Ар y ТЕЛЕ ВЕ ВЕ ЫЛІ TA РАЯ, SR АЕ НУ ПАНА АЕ УВО Ж, БЕ R E РА ЭН ЈЕ pR 89 
收缩 产生 应 力 集 中 ,致使 塑 件 发 生 破 损 


чем 


2.4 АСМА PT 基本 齿 条 确定 齿轮 齿 形 尺寸 的 计算 


ЖН АСМА PT 基本 齿 条 确定 圆柱 直 齿 齿轮 齿 形 尺 寸 ， 只 需 由 已 确定 了 模 数 m、 齿 数 z НИКИ s 等 少数 几 项 
始 数 据 即 可 计算 出 来 。 对 于 和 斜 齿 轮 也 同样 适用 ， 但 须 将 基本 齿 条 的 模 数 m 改 为 斜 齿 轮 的 法 向 模 数 т,, ЗА 
条 的 压力 角 a 改 为 斜 齿轮 的 法 向 压力 角 ao 
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表 15-10-18 圆柱 齿轮 齿 形 尺 寸 的 计算 
计算 项 目 计算 公式 及 说 H 


已 知 圆柱 直 齿 外 齿轮 原始 齿轮 数据 : 模 数 т , 齿 数 z、 齿 厚 5 
АСМА PT 基本 齿 条 参数 , 见 表 15-10-7 


(1) 分 度 圆 直径 (基准 圆 直 径 )d | d=zm 











z 一 一 齿 数 
(2) 基 本 齿 条 变 位 量 у о m—— t | 
2tana :一 分 度 圆 弧 齿 厚 

SBR 基本 齿 条 齿 厚 

(3) Bi MA EE due a 一 基本 其 条 压力 角 ( 或 直 齿 轮 分 度 圆 压力 
fa ,或 斜 齿 轮 分 度 圆 法 向 压力 角 ) 

(4) 齿 根 圆 直径 а, dr=d+2y-—2hren h sn ЖЕЖ 

her ЖИ 










外 齿轮 构成 圆 是 指 АСМА PT ЗЕЖИ 2 IÑ 8 Не НАН (АДИ ЖЕТІК 1 (ИП ЖН 17] 
点 ) Е Е ЗЕЕ ДА ER RS JL faf [Bl 

(2уавт а–2ћ вк ) ` 
Р біп а 
Aren 一 一 基本 齿 条 有 效 齿 根 高 (衔接 点 至 基准 线 的 距离 ) 

本 式 括 号 项 如 果 等 于 或 大 于 零 , 即 为 非 根 切 齿 轮 


(6) 构 成 圆 直径 1; Фу=, |d, 


® = =Z <+ лч пе Pr > Pr m Ft Zm г 


as 一 一 直 齿 轮 齿 顶 圆 渐 开 线 压 力 角 


а 


ae 


(7) 齿 顶 宽度 sae 


„МР š 
Sae Ель -g tnye inva, 





Q e = агссов [ 


齿轮 齿 根 圆 角 ,取决 于 滚 力 尺 寸 和 齿 顶 构 型 。 其 确切 形状 可 由 滚 刀 齿 顶 在 展 成 过 程 
所 构成 的 图 形 中 测 得 ,采用 解析 法 计算 十 分 复杂 。 当 滚 刀具 顶 为 两 圆 浙 时 , 则 这 类 齿 根 


(Иен 过 渡 曲 线 理论 上 是 一 条 延伸 渐 开 线 的 等 距 线 。 在 设计 上 可 采用 一 段 或 二 段 圆 弧 来 替代 
具 根 理论 曲线 

(Пина 4, ір. 贞 顶 圆 直径 d 不 得 小 于 齿轮 基 圆 直径 а, 

(2) 齿 根 圆 直 径 d, dr=d-2y+2hren 








内 齿轮 构成 圆 直 径 dr 取决 于 造型 母 齿轮 的 尺寸 。 确 定 此 直径 的 解析 计算 繁杂 ,但 对 


(3) 构 成 圆 直 径 а, | 
内 齿轮 几何 参数 的 确定 并 不 重要 , 故 讨 论 从 略 


а 一 “内 齿轮 齿 顶 圆 渐 开 线 压 力 角 按 下 式 计算 ， 


а; “arccos | 一 一 
d, 


内 齿轮 齿 根 圆 角 , 取 决 于 其 造型 母 齿 轮 的 尺寸 和 齿 顶 构 型 。 其 确切 形状 可 由 母 齿轮 
(5) 齿 根 圆 角 形状 齿 顶 在 展 成 过 程 所 构成 的 图 形 中 测 得 ,这 种 齿 根 圆 角形 状 也 可 采用 单一 半径 的 近似 圆 
IARE 


(4) 齿 顶 圆 的 齿 顶 宽度 s. 





Sa Fd (аата, 


=== < Z S P ëE PF > Ph те =! 
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续 表 


已 知 斜 齿轮 原始 齿轮 数据 : 模 数 т, „И = А Та] ЈЕ s, ДЕЙ В 














Ет т, 一 一 法 向 模 数 
| а п B 
(1) 分 度 圆 直径 ( 基准 圆 直 径 ) а B— 分 度 圆 螺 旋 角 
(2) 齿 条 变 位 量 y A 
и == 


| 
Я 
轮 
(7) EJ pk [B] а, 
JÉ 








AraR 一 一 基本 齿 条 有 效 齿 根 高 (衔接 点 至 基准 线 的 


b 




















距离 ) 
本 式 括 号 项 如 果 等 于 或 大 于 
R 零 , 即 为 非 根 切 齿 轮 
“Т 
的 s, 
iF а, 22 Tog A ПУХ, 
Я au 一 一 齿 顶 圆 端面 压力 角 
(8) 法 向 齿 顶 宽度 s... Snae ше 2098, | -) 
а, =агссо$ 
B, 一 一 齿 项 圆 螺 旋 角 
В, =arctan( - 
斜 耸 轮 端面 具 根 圆 角形 状 „ПАЈЕ ak РИ Л OI ТИ J. НАЯ DJE ЯК n] Hi Л 
еч wawana ДЕДЕ АЕН ЕЛ ВАТА ЕР ШИ 
(1) 具 5 顶 圆 直径 4, d= 
4 | (DARAH d, а, =а4–2у+2ћав 
[А] ' 
ЕН 15 d, FH |ú š š 5 2% = 
H: | (Зина, TRO ЕНА Е 4; ЖЇР] ‚ДАНЕ FS НО БРИНУ F. d, 对 内 齿轮 几何 
Ре 数 的 确定 并 不 重要 , 故 讨论 从 略 
= Snai = Sui 0098. 
Њ AP si 一 一 内 直径 端面 从 项 宽度 按 下 式 计算 : 
轮 54-4, = -іпуа, +туа, ; 
Е “и ds (= :08/8 а + an) 
E анали ае у a 一 一 齿 顶 圆 端面 压力 角 按 下 式 计算 
4 (z) 
а, =агссоз 
sF 4,; 
的 B, 一 一 齿 项 圆 螺 旋 角 按 下 式 计算 : | 
计 4. 
算 Ва =arctan{ === 








(5) 齿 根 圆 角 形状 斜 具 内 齿轮 与 直 齿 内 齿轮 一 样 ,这 种 齿 根 圆 角形 状 也 常 采 用 单 半径 的 近似 圆 弧 代 圭 
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2.4.1 АСМА PT 基本 齿 条 确定 齿轮 齿 顶 修 缘 的 计算 


表 15-10-19 


采用 试验 性 基本 齿 条 所 确定 的 齿轮 齿 顶 修 缘 的 结果 ,可 以 通过 从 齿 顶 修 缘 基本 齿 条 的 展 成 运动 所 构成 齿 廊 图形 中 测 得 。 
对 于 直 具 或 斜 具 外 齿轮 的 齿 顶 修 缘 量 也 可 以 采用 以 下 近似 计算 法 求 得 。 这 种 近似 计算 所 产生 的 误差 很 小 , 故 没有 必要 采 
用 繁杂 的 解析 法 求解 


z( horer ty) | Е 


sina 


dy = ТТМ 
AP 4d 一 一 分 度 圆 直径 ,d=zm 











(1) 齿 顶 修 缘起 点 直径 dr S 一 SBR 
y 一 一 齿 条 变 位 量 Уа. 
圆 
H hrsg 一 一 基本 齿 条 齿 顶 修 缘 起 点 的 齿 顶 高 。 当 小 直 齿 轮 的 di 三 d. 时 ,该 齿轮 齿 顶 
H 修 缘 的 条 件 即 不 复 存 在 
( h еви 一 AsTBR ) 
Л а. Заты АННЫ. 
外 | Те 2Қрнсога 
轮 hr 一 一 基本 齿 条 齿 顶 修 缘起 点 至 基准 线 的 距离 ; 
的 | (2) 齿 顶 修 缘 量 vi.( 法 向 深 Ap 一 一 与 齿轮 齿 顶 圆 相对 应 的 基本 齿 条 齿 项 高 ， 
и 度 ) 计 算 h pn = 0. 54, ѕіпа( tana „~ tana) —y 
=. 4— ЖИ „4, = сова; 
m а, IEAA а =areeos (人) 
y— ЮЧ а Е 
(3) 齿 顶 修 缘 后 的 齿 顶 宽度 а 
sme 的 近似 值 计 算 | С ш 5.-4,. (<-іша-ілғ, ) 


Fhan ty) T 
фу (алада ау «| та») 
sino, 


Жан аЙ =, 





cosB 
(1) 人 齿轮 齿 顶 修 缘起 点 直径 di y— Нн „== 

同 Запа 
H e ЗО А Е JJ ffl „а, -artan( 2 ) $ 
$ hirng 一 一 基本 齿 条 齿 顶 修 缘起 点 的 齿 顶 高 , 见 表 15-10-14, 
当 小 斜 齿轮 的 di 三 d,. 时 ,该 斜 具 轮 齿 顶 修 缘 的 条 件 已 不 复 存在 
ің ы. m ethar) ° 
轮 2Ктвк соѕ2а 
的 式 中 ”Risg 一 一 基本 具 条 齿 顶 修 缘 半径 ，; 
и himan 一 一 基本 齿 条 齿 顶 修 缘 起 点 至 基准 线 的 距离 ; 
ІЙ hpg 一 一 与 齿轮 齿 顶 圆 相对 应 的 基本 齿 条 齿 顶 高 ， 
| срна, (法 向 深 haga =0. Зараа лада, Чана )-7 
ж | 度 ) 计 算 р Шш 

а 一 分 度 圆 端面 压力 角 a =aretan (90) ; 





a ,一 一 齿 顶 圆 端 面 压力 角 Оле =arceos( £ ) š 


йе 





y 





УЖИН" 
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язвы 


续 表 


(3) 齿 顶 修 缘 后 的 端面 齿 顶 宽 
ВЕ st 的 近似 值 计算 














AP sw 一 一 无 齿 顶 修 缘 的 端面 齿 顶 宽度 





5 
п . . 
5, О. - "шу, -шуа 


ае ае а lae 
соя 


无 从 顶 修 缘 的 法 向 耸 顶 宽 
BE swrao， 







as 一 一 齿 顶 圆 法 向 压力 角 , 按 下 式 计算 : 
Q nse =агс!ап( папа, COSB pe ) 


ВЕТА АЕ ДЕ ЈА , 
ұры =arctan (е 








SnTae “5де соввВ se 
齿 顶 修 缘 后 的 法 向 齿 顶 宽度 
s Tau 按 下 式 计算 : 






(4) 齿 顶 修 缘 后 的 齿 顶 法 向 宽 
度 swrse 的 近似 值 计 算 







27, те 





2.4.2 ШЕРА СЕЕ 


ж S ÉE Wp Жок S 560865 Pr `Z PF ш 


表 15-10-20 


基于 一 些 设计 方面 的 原因 ,要 使 齿轮 直径 略 不 同 于 由 设 定 齿 厚 和 基本 齿 条 所 确定 的 数值 。 例 如 , 齿 项 圆 的 直径 稍 许 增 大 
一 些 , 可 显著 改进 齿轮 路 合 的 重合 度 , 而 又 不 引起 配对 齿轮 齿 根 干涉 。 为 一 方面 ,由 于 齿 顶 倒 圆 会 使 有 效 上 货 顶 圆 直 径 有 所 
变 小 ,特别 是 少 齿 数 的 小 齿轮 ,由 基本 齿 条 直接 导出 的 齿 顶 圆 直径, 为 了 避免 根 切 ,可 能 会 使 得 相应 的 齿 顶 宽 太 窗 , 甚 至 此 
顶 变 尖 。 大 齿轮 齿 顶 宽度 不 存在 上 述 问题 ,即使 是 齿 顶 修 缘 ,也 没有 必要 计算 齿 顶 是 否 变 尖 

同样 也 由 于 设计 方面 的 理由 ,要 使 内 齿轮 的 齿 顶 圆 直 径 不 同 于 基本 齿 条 所 确定 的 值 。 一 个 十 分 重要 的 原因 是 配对 小 齿 
轮 的 齿 顶 与 内 齿轮 齿 顶 二 者 之 间 可 能 发 生 的 干涉 ,特别 是 小 齿轮 和 内 齿轮 二 者 的 齿 数 差 不 够 大 时 ,就 有 可 能 出 现 这 类 现 
象 。 增 大 内 齿轮 齿 顶 圆 直径 , 常 足以 消除 这 类 干涉 。 对 内 齿轮 的 齿 顶 宽度 也 不 需要 计算 


外 齿轮 
齿 顶 倒 圆 


后 的 齿 廓 
参数 如 图 所 示 





Блер S, — 2rrtan[ 0. 5(90°-о,.) | 


式 中 齿轮 齿 顶 宽 度 ,。， =4,. (наа, ) ; 





а 
r+ 一 一 齿 顶 圆 角 半径 ,由 设计 者 根据 需要 确定 ; 


a,. 一 — 具 顶 圆 渐 开 线 压力 角 a arccos) 


(1) 齿 项 余 齿 宽度 ser 





ае 


(2) 有 效 齿 顶 圆 直径 dur 4.— ВИНА „а, = а+2у+2ћ в 
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续 表 


naen ~ Snae—2rrtan[ 0. 5(909 -0 „. ) ] 
式 中 sw 一 一 齿轮 法 向 齿 顶 宽度 ,。 .=s COB ae; 
rr 一 一 齿 顶 圆 角 半径 ,由 设计 者 确定 ; 
av 一 一 齿 项 圆 渐 开 线 法 向 压力 角 


计算 ( 3) 有 效法 向 齿 顶 宽度 5 плеЕ 5 паеЕ = S naeR +271 COSO nae 


2.5 齿轮 跨 棒 (ЮК) ЕМІ. СЕКЕМ, 的 计算 


5 





(1) 齿 顶 法 向 余 齿 宽 зң 








2.5.1 M 值 的 计算 


表 15-10-21 





(a) 

Е а, г, 为 量 柱 中 心 到 被 测 齿 轮 中 心 的 距离 ,d, 为 量 柱 直 径 , 通 常 可 优先 选用 检测 螺纹 用 三 针 作为 量 柱 。 压 力 角 
a=20° 的 不 同 模 数 齿轮 的 履 值 测量 ,可 参照 下 表 选 择 三 针 。 测 量 М 值 的 最 佳 量 柱 直 径 选 择 原 则 ,要求 量 柱 与 齿轮 齿 槽 两 
侧 齿 廓 在 分 度 圆 附近 相 接 触 。 但 非 标 准 压力 角 或 变 位 齿轮 , 按 下 表 选 择 的 三 针 与 被 测 齿 轮 的 接触 点 可 能 偏离 分 度 贺 较 远 ， 
在 这 种 情况 下 需要 先 凭 目测 选择 基本 符合 上 述 要 求 的 专用 量 柱 后 ,再 进行 M 值 的 计算 

a=20° 的 不 同 模 数 齿轮 的 三 针 直 径 а, 


nE 2! 1% 1 S m = sS Pr SS Ж 








š р 
INVæ@ y = 
mz 


т 
2: с 
圆柱 斜 齿轮 MAË, 应 在 端面 上 进行 сова, m. сова, 
对 于 偶数 齿 计算 ыйы =e СОЗО ү, "ой сойсын 
М=Ви+а, | м d, К: т Ж tang, 
туб ү, Жа. inva +29, — 
对 于 奇数 齿 























cosB 
B 一 一 分 度 圆柱 上 的 螺旋 角 


иные | шщ ду ЗЕН ЫШ 
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直 
齿 
内 
齿 
轮 
М 
值 


екіге 





续 表 


直 齿 内 齿轮 M 值 计算 与 外 齿轮 类 似 ， а 
对 于 偶数 具 但 末 项 前 的 运算 符号 易 号 Du=2r,=d 
M=Dy-d, 27" 
(апа 


š г AS- р 
т шуй =——+tinve——Ë 
对 于 奇数 齿 М-В,сов => -4, 22 қынды Ж 


采用 以 上 公式 的 MM 值 计算 比较 费事 ,一 些 齿 轮 测量 手册 针对 标准 齿轮 在 公式 中 引用 了 相关 系数 ,通过 查 表 来 简化 计算 
但 是 塑料 齿轮 的 压力 角 ,特别 是 齿轮 型 腔 和 EDM 加 工 用 的 齿轮 电极 均 为 非 标准 压力 角 , 因 此 无 法 引入 这 类 系数 来 简化 М 
值 的 计算 

ЭНА ЛАЯ М 值 计 算 与 外 齿轮 类 似 ,但 末 项 前 的 运算 符号 易 号 

对 于 偶数 齿 :MH=Dw-d， 


对 于 奇数 街 :M=Dweos (并 ) -а, 














соза, тс сова, 
А Ои=2г,=а—— = 


соза,, COSB соза у 








d, tana, 








A f = 
NYA уу, = сты ka = 


т,гсова, 

斜 齿 内 齿轮 М 值 测量 的 注意 事项 : 

QD 直 齿 外 、 内 齿轮 和 和 斜 齿 轮 外 齿轮 ,可 以 使 用 量 棒 或 量 球 测量 跨 棒 ( 球 ) 距 收 值 ;而 斜 从 内 齿轮 只 能 采用 量 球 进行 跨 球 
FE M (EWE; 

@ 测 量 斜 齿轮 跨 球 距 M 值 的 量 球 直径 ,可 先 按 4, =1. 69m, 粗 算 ,而 后 进行 圆 整 ,选择 尺寸 较为 接近 的 标准 钢 球 ; 


m, 一 一 蜗杆 轴 向 模 数 


4 蜗杆 分 度 国 直 径 

米 d ,一 一 量 柱 直径 

р a, 蜗杆 法 向 齿 形 角 按 下 式 计算 : 
b: а, =arctan(tanGcosy ) 

ғ 7 一 一 蜗杆 分 度 圆 导 程 角 按 下 式 计 算 : 
М 2т, 

їн узами (57 

~ z 一 一 蜗杆 头 数 

i 

算 


于 醒 法 向 下 廓 蜗 秆 的 从 值 ' 如 图 所 示 是 在 法 癌 蕉 面 内 计算 的 
м=а+а,(1+ с. )- = 
向 直 廊 蜗杆 М/Н па, / (апа, 
ИРЕНА по, — НИИ 
ш, -—+2x,m, (апа, 


wa. 渐 开 线 蜗杆 М 值 计算 ,与 圆柱 渐 开 线 斜 齿轮 M 值 相同 。 在 计算 时 ,将 蜗杆 头 数 
° | 视 为 斜 齿 轮 齿 数 ,蜗杆 导 程 角 y 视 为 斜 齿 轮 螺旋 角 B 











从 理论 上 讲 , 蜗 轮 的 M 值 应 采用 钢 球 进行 直接 测量 。 但 由 于 蜗轮 M 值 的 计算 非常 繁杂 ,不 同类 型 的 蜗轮 M 值 的 计算 公 
式 各 异 , 均 需 通 过 多 次 渐 近 法 求 得 所 需 的 精确 值 ,无 法 直接 求解 , 既 费 时 又 易 出 错 。 有 关 蜗 轮 值 的 计算 ,参考 文献 [10] _ 


作 了 详细 介绍 ,本 节 讨 论 从 略 
在 生产 中 普遍 采用 两 标准 蜗杆 代替 两 钢 球 测 量 蜗轮 М 值 ,更 接近 实际 使 用 情况 。 将 在 本 章 第 5 节 中 介绍 这 种 测量 方法 
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2.5.2 公法 线 长 度 的 计算 


表 15-10-22 


圆柱 直 齿 内 、 外 齿轮 的 公法 线 长 度 计算 原 理 见 下 图 

























































渐 开 线 齿轮 
公法 线 长 度 
T 检测 
л 
轮 
公 
法 
线 (а) 外 齿轮 (b) 内 齿轮 
© 
ы K 一 一 跨 齿 数 ,可 按 下 式 求 得 
= ‚Н ЖТТ: 
圆柱 直上 冰花 的 т, =| (К-0. 5 ) T+zxinva | mcosa а 
MERKE Wy 7 | | К=1 0240.5 
Ча-2094,К-0. 11240. 5 
жіне ШБұ-Шұғ2хтыпа «= 15° ‚К =0. 08:+0. 5 
公法 线 长 度 w. W. 按 上 式 计算 а= 14. 5°Н{.К=0. 082+0. 5 
对 以 上 计算 所 得 的 值 经 四 舍 五 人 后 取 其 整数 
先 按 直 齿轮 公法 线 长 度 计 算 公 式 求 得 端面 的 公法 线 长 度 Wk ,而 后 按 端 .法 面 之 间 的 几何 关系 , 求 得 
Wgn = Wi сова), =m сова, | т( К-0. 5) +zinva, | соң), 
AP, В, 为 基 圆 柱 上 的 螺旋 角 
| _ _ сова, (апа, _ ть _ tangy 
т іпуа, -Іапа,-а, , соң, = соѕ8 енер, tang, = == ‚т, = а, =агсіап т. 
-| 在 以 上 各 式 中 代入 法 向 模 数 , 则 Wk 可 按 下 式 计算 
ч г | (К-0. 5) У = ==) | 
去 „=m, | т( К-0. 5) сова, += -arc сова, 
线 Кп п п соң arctan сова 
长 
度 Wi = т, сова, | т( К-0. 5) +zinve, | %2х,т,віпа, 
变 位 斜 齿 轮 的 | 而 法 向 公法 线 长 度 Wi ,可 利用 基 圆 柱 上 螺旋 角 的 关系 计算 如 下 : 
端面 公法 线 长 度 tang, tang, | 
Жк„ = Ик, cosB, = т [= К-0. 5) сова, = 一 arctan ) cosa, | %2хт, sina, 
cosB cosB 
内 路 | 标准 直 齿 内 齿 | “与 外 路 合 圆柱 直 齿 轮 公 法 线 长 度 的 计算 方法 基本 相同 , 即 仍 按 式 W, =[ (К-0. 5) п+схіпуа | mcosa 
合 直 | 轮 公法 线 长 度 W | 计算 
齿轮 
公法 
га от] sa ТЕЗДІГІ 
BE i 
内 路 


А 与 外 路 合 圆柱 斜 齿轮 公法 线 长 度 的 计算 方法 基本 相同 , 按 直 齿轮 公法 线 长 度 计算 式 W. = [ (К-0.5) п+атуа | тсозе Ж 
齿轮 | 得 斜 齿轮 端面 公法 线 长 度 №, 。 但 变 位 直 齿 内 齿轮 的 W. ЖЕ W. = У, +2хтзта 末 项 前 的 运算 符号 易 号 , 即 
公法 W, = У, — 2хтэта 
ЖК) 由 于 内 斜 齿 轮 法 向 公法 线 长 度 不 便 进 行 直接 测量 ,一般 多 在 万 能 工具 显微镜 上 进行 端面 公法 线 长 度 „Н 
度 
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2.6 塑料 齿轮 的 精度 设计 


表 15-10-23 
半 个 多 世纪 以 来 ,塑料 齿轮 的 精度 设计 与 检测 一 直 是 在 参照 金属 齿轮 标准 与 做 法 。 金 属 齿轮 的 精度 要 求 ,加工 工 艺 
和 检测 手段 及 其 方法 业已 成 熟 并 载 人 相关 的 设计 手册 。 也 就 是 说 金属 齿轮 软 齿 面 和 硬 齿 面 齿 轮 的 加 工 工艺 和 设备 
要 取决 于 齿轮 的 精度 要 求 。 不 同 精度 齿轮 采取 不 同 的 设备 和 工艺 来 加 工 , 齿 轮 精 度 也 早已 制定 有 国际 (ISO ) 和 国家 
概述 | (CB) 标 准 。 然 而 ;大 批量 塑料 齿轮 的 生产 只 可 能 通过 注射 成 型 的 模 塑 工艺 来 完成 ;由 于 塑 件 注射 成 型 后 的 各 癌 异 性 
缩 特 性 .齿轮 结构 设计 的 合理 性 注塑 工艺 参数 的 稳定 性 ,注射 模 齿轮 型 腔 设计 制造 精度 等 多 种 因素 的 影响 ,与 金属 
齿轮 相 比 ,塑料 齿轮 精度 偏 低 
塑料 齿轮 (或 称 模 塑 齿轮 ) 的 精度 设计 ,长 期 没有 一 个 统一 的 规范 可 循 ,精度 等 级 定 得 过 高 ,生产 成 本 将 会 大 大 增加 
太 低 又 无 法 保证 产品 的 性 能 要 求 。 因 此 ,目前 塑料 齿轮 的 精度 要 求 , 仍 基本 上 处 于 赁 设计 者 的 经 验 而 定 的 无 序 阶段 
根据 目前 国内 外 塑料 齿轮 的 制造 水 平 ,将 大 批量 生产 的 动力 型 塑料 齿轮 的 精度 等 级 定 在 国标 СВИТ 10095 一 2008 9- 
а ове 8 级 以 上 ( 含 8 级 ) 运 动 型 塑料 齿轮 , 仍 采 用 注射 成 型 工艺 生产 已 相当 困难 ,其 
1222) 低 难 过 | 
日 本 理光 采用 “二 次 压缩 成 型 "工艺 注射 成 型 大 尺寸 小 模 数 塑料 齿轮 的 精度 ,可 达 JGMA 116-02:1983 0 级 精度 ( ЖН 
EHE | 当 于 国标 GB/T 10095—2008 6 级 ) ;但 相关 实验 表明 ,这 种 新 工艺 对 小 尺寸 的 小 模 数 塑 料 齿 轮 精度 与 现行 采用 的 注 
轮 的 精 | 射 工艺 尚 无 明显 改善 = 
度 设 计 | “对 于 动力 型 传动 齿轮 ,由 于 塑料 齿轮 自身 的 柔韧 性 , 轮 齿 在 负载 运转 的 过 程 中 会 出 现 轻微 的 弯曲 变形 ,对 相 邻 齿 距 
误差 记 和 径 癌 综合 偏差 所 具有 较 好 的 包容 性 ,还 有 一 定 的 吸 振 降 品 作 用 。 因 此 ,将 塑料 齿轮 的 精度 相对 同类 金属 齿轮 
降低 1~2 级 是 可 行 的 。 有 关 模 塑 齿 轮 的 精度 要 求 ,对 于 传递 精度 要 求 较 高 的 运动 型 模 塑 齿 轮 ,应 有 较 高 的 精度 要 求 ， 
如 国标 8 级 以 上 ( 含 8 级 )。 如 果 仍 使 用 精度 较 低 的 塑料 齿轮 ,会 由 于 齿 面 的 过 早 磨 损 , 而 造成 传动 轮 系 的 传递 精度 的 


早 在 20 多 年 前 ,日 本 针对 塑料 齿轮 制定 了 JGMA 116-02.1983 ,但 该 标准 仅 规定 了 齿轮 的 径 向 综合 误差 所 和 一 齿 径 

向 综合 误差 7 允 容 值 , 其 检测 手段 主要 依靠 齿轮 双 面 吵 合 仪 
虽然 为 美国 "塑料 货轮 齿 形 尺寸 "ANSL/AGMA 1106- А97 推出 的 АСМАРТ 为 适应 动力 型 传动 用 塑料 齿轮 设计 的 基 
本 齿 条 齿 廓 ,但 АСМА РТ 仍 未 涉及 到 有 关 塑 料 齿 轮 的 精度 标准 | 
009 > 了 第 一 部 塑料 齿轮 精度 标准 :JISB 1702-3:2008 圆柱 齿轮 -精度 等 级 (第 3 部 分 注 
ЕК 义 及 允许 值 ) 。 该 标准 是 在 JS В 1702-1.1998 圆柱 齿轮 -精度 等 级 (第 1 НМ 
差 的 
的 
无 


许 
1702-3 相 类 似 的 塑料 齿轮 其 他 国际 标准 。 此 标准 的 发 布 ,使 塑料 齿轮 长 期 无 标准 可 循 的 状况 有 
准 主要 特点 及 应 用 规则 作 一 简要 介绍 


级 4 级 为 最 高 精度 级 ,12 级 为 最 低 精度 级 , 共 划 分 有 9 个 等 级 精度 
,表示 注射 模 塑 齿轮 精度 等 级 的 P 等 级 要 求 用 РО 表示 ,以 示 与 金属 齿轮 精度 等 级 相 区 别 , 以 免 产 


3. 一 齿 径 问 综 合 俩 差 的 参数 区 间 范 围 和 径 问 综合 偏差 是 一 体 的 。 一 齿 径 向 综合 偏差 和 径 向 综合 偏差 的 精度 等 级 ， 
, 设 有 齿轮 精度 等 级 的 允许 值 


的 定 级 ( 
У НА) 和 JIS В 1702-2.1998 圆柱 齿轮 -精度 等 级 (第 2 部分: 径 向 综合 сере 
定 


JRID 


Bi 
直 正 
р fi 
轮 轮 Е 
跳动 £ 
象 所 fE 
Н 

改 


& | ое 
51 


таз | 2 


十 的 现状 ,所 适用 的 齿轮 参数 区 间 范 围 都 要 比 标准 JIS В 1702-1 #1 JIS В 1702-2 
1~280mm ,法 问 模 数 m, =0; 1-3. 5mm ,有效 齿 宽 5=0.2~40mm; 此 外 为 了 适应 微型 塑料 齿轮 
B 1102-2 TORDAS 


准 的 基准 加 直径 以 及 有 效 齿 宽 与 JIS В | х 
外 有 些 偏差 的 测量 被 认为 不 是 必须 的 。 因 此 ,这 些 偏差 的 公差 尚未 被 列 人 本 标准 主体 部 分 ， 
安 验 中 选用 哪些 主 检 项 目 , 需 经 双方 协商 决定 , 非 主 检 项 目 最 好 和 主 检 项 目 检测 同时 进行 ,有 时 可 以 
体 部 分 的 参考 检测 项 目 共 7 项 ,精度 等 级 以 5 级 齿轮 为 基准 的 各 项 偏差 允许 值 按 相关 公式 计算 ,并 以 


1. 受 检 圭 轮 参 数 符合 主 检 项 目 可 直接 选用 标准 表 中 的 偏差 允许 值 。 如 果 齿 轮 参 数 不 符合 标准 规格 ,根据 齿轮 的 精 
度 等 级 要 求 ,可 按 JIS В 1702-3 齿轮 偏差 允许 值 的 计算 公式 直接 求 得 = 
МА а ыы. 另外 ,也 可 以 按 使 用 要 求 ,对 不 同 的 齿 面 选择 
~ |H] HJ РУМ 

3. ПМЕ ВЕ БРИНУ Ж, EAE A Р Ж НЕ ТК. ИНАЯ Е А ЈЕ ВИ ЕЕ ЗЕ „ТЕ ИЕ РА ЈА] 
进行 大 约 等 分 ,以 4 个 齿轮 的 齿 面 来 检测 。 单 个 齿 距 偏差 测定 ,以 齿轮 的 两 齿 侧面 分 别 测定 来 评价 。 另 外 , 受 轮 缘 等 
因素 的 影响 ,由 于 轮 此 形状 的 变形 ,最 好 对 齿 廓 总 偏差 进行 测量 

4. 精度 等 级 要 求 高 于 5 级 精度 以 上 的 齿轮 ,需要 有 精确 的 测量 精度 。 应 采用 可 以 保证 测量 精度 的 精密 齿轮 检测 仪 
器 测定 环境 以 及 测定 所 必须 具备 的 条 件 等 

5. 关于 测定 方法 以 及 测定 条 件 : 

所 用 测量 仪器 名 称 ; 

@) 被 检测 齿轮 的 装 夹 方式 ; 

(ЗН К Ки; 

(要求 测量 的 项 目 ; 

@ 检 测 日 其 和 时 间 ; 

@ 测 量 室内 的 环境 温度 和 湿度 等 都 要 求 明确 记 入 检测 记录 表 中 
Е) Ка P ре 检测 结果 И 2 k В Е НАУКЕ НОГА РЕ ВЕ E B) 

7. fE JIS В 1702-2 中 , 径 疝 综合 总 偏差 ,是 根据 模 数 和 基准 圆 直 径 的 几何 平均 值 经 过 计算 求 得 的 
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续 表 
塑料 齿轮 检测 项 目 及 代号 如 表 1 所 示 , 根 据 塑 料 齿 轮 的 特点 ,已 将 这 些 检测 项 目 分 为 主 检 和 参考 两 大 类 。 一般 精度 


的 普通 塑料 齿轮 只 需 选 择 主 检 项 目 进行 检测 即 可 保证 产品 质量 ;而 精度 要 求 较 高 的 塑料 齿轮 , 除 主 检 项 目 外 ,还 可 以 
增加 部 分 参考 检测 项 目 , 至 于 增加 哪些 项 目 ,可 由 供需 双方 协商 决定 


1 齿轮 检测 项 目 及 代号 
Е НЯ 5% 
FARENE И в | 
a ВИНЕ а Lo | 
ШИГЕ rT S O. 
ПТ CAN А 5 
АСИ үтү 717% 
ГР" таны; ашы СЕЛЕШ ИИИ 
ише кл ГГ о 
маељиштаг | Fe - | [| o 
TARARE ey БЕ a a жол. 
ығ: УИ | л TI | е 
| 径 向 综合 偏差 жаны; ЖАЙЫШ sanan шығы 
цане нЕ 7 аан Maison 


注射 模 塑 齿 轮 的 齿 廓 计量 范围 ,要 除去 齿 顶 圆 角 , 当 法 向 模 数 m, = 1mm ВУ А 项 倒 圆 半径 为 R=0.4mm 的 情况 
下 , 齿 廓 的 计量 范围 是 92. 2% ,与 法 向 模 数 т, =0. 25mm 的 齿轮 模具 型 腔 采 用 ФО. 2mm 铀 丝 进行 线 切 割 加 工 的 模 塑 齿 
轮 齿 顶 圆 角 半径 К=0. 1mm 的 效果 相同 。 齿 廓 计量 范围 ,有 用 长 度 应 与 特定 的 精度 等 级 相 适 应 ;如 果 没 有 特别 规定 ， 
齿 廓 检查 范围 瑟 点 开始 延伸 的 齿 廓 长 度 相 当 于 可 用 长 度 的 92% 

有 关 塑 料 齿 轮 的 不 同 齿 顶 倒 圆 半径 对 齿 廓 计量 区 间 的 影响 , 现 通过 示例 渐 开 线 圆 柱 直 齿轮 (m,=1,z=20,aw=20?) 
进行 计算 ,并 将 计算 结果 列 入 表 2。 示例 齿轮 齿 廓 图 和 计量 区 间 图 参见 图 а ME b 


а, а в ти 





сі. 
k 


d, ағ, dpp а, 
(а) МОЖЕ (b) 齿 廓 计量 区 间 图 
示例 齿轮 齿 廓 及 计量 区 间 图 
由 于 模 塑 齿轮 成 型 工艺 的 特性 要 求 , 齿 廓 如 图 a 所 示 , 齿 顶 两 侧 均 有 倒 圆 ,对 于 模 数 特 小 和 人 齿 数 特 少 的 模 塑 齿轮 齿 
顶 可 能 只 有 单一 的 齿 尖 圆 弧 。 齿 顶 倒 圆 半径 对 具 廓 计量 的 有 效 长 度 的 影响 ,如 图 b 所 示 。 通 过 示例 齿轮 计算 表明 ; 当 
ВАРЕН р, =0. Imm 增 大 到 p,=0. 5mm 时 , 齿 廓 的 计 值 区 间 工 , 与 有 效 长 度 L 之 比率 由 98.2% 降 低 到 90%. 。 由 于 
小 模 数 模 塑 齿轮 的 齿 根 多 为 单一 圆 弧 , 齿 根 圆 弧 半径 是 由 计算 确定 的 ,一 般 不 会 对 齿 廓 计量 区 间 造 成 影响 
表 2 齿轮 齿 项 倒 圆 半径 与 齿 廓 计 值 区 间 的 关系 
项 目 数 值 
ЭЕ АЕ НЕ ‚т, = 1 ,2=20 а = 20° 


齿 顶 倒 圆 半径 Гор | mm | 01 | 02 | 03 | 04 | 05 


基 圆 直 径 Бал. Мыс йй... 18.794 
下 限 直径 ( 齿 根 ) Wi ls 18.812 


ТТИ | a | mm | 12 | 213200 [ 21693 | 21381 | 2148 
IÑ TBI и ë [4 | m — 22.000 
可 用 长 度 ШЫСЫ ша | 5.718 
有 效 长 度 es 5.305 
РЕКЕ ___ № | тш | 583 | 558 | за? | 530 sas 
Е-Е НК ъъ | mm | 0.413 
EREKE | № | ш | элю | зло | зом | а? | ата 
Ler Lay X 10 __- | % | 92 | %3 | 93 | 922 | 900 
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续 表 
在 图 e 中 , 齿 廓 计 值 范 围 L, 的 几何 意义 ;可 以 直观 地 看 到 本 示例 齿轮 齿 顶 倒 圆 与 渐 开 线 齿 廓 切 点 处 的 法 线 , 即 通过 
倒 圆 中 心 并 与 基 圆 相 切 ( 三 点 共 线 ) 。 此 两 切 点 之 间 的 法 线 长 度 就 是 齿 廓 计 值 范围 ,从 CAD 齿 廓 上 可 直接 测 得 L. = 
5. 3048mm。 这 一 结果 与 表 2 中 所 计算 的 数据 是 一 致 的 





(с) МЕНЕЕ L. 的 几何 意义 


测定 条 件 及 测定 方法 纳入 JIS В 1702-3 附录 5( 参 考 ) ,不 属于 本 标准 主体 的 组 成 部 分 ,只 是 本 标准 主体 部 分 的 参考 
内 容 

1. 测定 条 件 要 求 

一 般 情 况 下 ,注射 成 型 的 塑料 齿轮 的 精度 测量 ,与 金属 齿轮 不 同 , 它 受 温度 和 湿度 等 环境 因素 的 影响 比较 大 。 另 外 ， 
还 随 存放 时 间 的 变化 而 变化 。 因 此 ,塑料 齿轮 的 精度 测量 对 检测 条 件 和 方法 的 规定 是 非常 必要 的 。 检 测 时 要 将 这 些 
测定 环境 及 测定 条 件 ,作为 适用 于 本 标准 的 精度 检测 的 一 部 分 记录 下 来 

2. 测定 ,评价 方法 的 注意 事项 

测定 条 件 :通常 在 JIS К 7100; 1999“ 塑料 状态 调节 及 试验 氛围 "规定 的 标准 温度 23Y ,标准 湿度 50% 的 测定 环境 下 
进行 。 除 此 之 外 的 测定 环境 下 进行 检测 的 情况 很 多 ,应 该 注意 必须 在 精度 检查 结果 里 注 明 测定 室内 的 温度 及 湿度 。 
男 外 ,希望 在 被 检测 齿轮 的 状态 及 尺寸 稳定 之 后 再 进行 测定 

测定 方法 :有 必要 利用 测定 装置 来 保证 尺寸 测定 的 重复 精度 要 求 。 另 外 ,为 了 避免 齿轮 受 力 时 变形 及 齿 面 划 伤 , 必 
| 须 在 较 低 的 测定 力 下 进行 测定 

对 于 小 模 数 齿轮 进行 测量 时 ,由 于 受 测 头 挠 度 及 测量 系统 刚度 的 影响 , 齿 面 微小 止 西 形状 的 测量 结果 有 可 能 是 不 准 
确 的 ,这 是 需要 注意 的 一 点 

3. 注塑 成 型 齿轮 的 测定 环境 .产品 抽样 及 测定 时 间 ,必须 经 供需 双方 协商 确定 

中 测定 环境 ”参见 与 测定 场所 环境 相关 的 标准 JIS 7100 

@) 产 品 抽样 ”被 检查 齿轮 ,必须 从 注塑 成 型 状态 已 经 稳定 的 产品 当中 抽样 。 成 型 后 ,要求 被 检 样 件 在 标准 状态 ( 温 
度 及 湿度 ) 的 测定 室 里 至 少 保 持 数 小 时 之 后 再 做 测定 。 样 件 放 置 一 段 时 间 的 目的 是 为 了 稳定 尺寸 ,放置 时 间 参 见 表 3 


表 3 注塑 成 型 制品 的 尺寸 稳定 所 需要 放置 时 间 
成 型 品 的 壁 厚 1mm 以 内 3h 以 上 
成 型 品 的 壁 厚 2~3mm 以 内 5Һ 以 上 


径 向 综合 误差 的 测定 方法 ,在 JS В 1752:1989( 直 齿 轮 及 斜 齿轮 的 测定 方法 ) 中 规定 。 其 中 ,就 如 表 4 所 示 , 规 定 了 齿 
宽 10mm 左右 的 测定 力 的 土 限 值 。 测 定 力 与 被 检查 齿轮 的 齿 宽 成 比例 。 但 是 ,JS В 1752 在 向 150 标准 整合 阶段 , 转 
移 到 1999 年 被 废除 的 TR В 0005:1999 中 

表 4 注塑 成 型 齿轮 径 向 综合 误差 检测 所 需 的 测量 力 


径 向 综合 误差 (材料 :POM;,PA) 


模 数 /mm | 0.2<т, <0.3 0.3<т, <0.6 0.6<т, < 1.25 
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2.7 塑料 齿轮 应 力 分 析 及 强度 计算 


目前 ， 国 内 外 塑料 齿轮 的 应 力 分 析 及 强度 计算 ， 基 本 上 仍 沿袭 金属 齿轮 应 力 分析 与 强度 计算 公式 的 基础 上 ， 
加 入 一 些 有 关 塑 料 物性 与 安全 系数 。 用 来 模 塑 齿轮 的 热塑性 材料 的 品种 繁多 ， 但 有 关 所 需 的 材料 物性 数据 很 难 查 
找 。 即 使 能 找到 材料 厂商 提供 的 物性 表 中 的 相关 数据 ， 但 也 会 出 现 诸如 厂商 所 给 出 的 值 不 能 用 作 质 量 要求 、 技 术 
规格 和 强度 计算 的 依据 等 限制 。 

当今 ， 应 用 在 汽车 等 工业 中 的 各 种 电机 了 驱动 器 均 制定 有 产品 特性 规范 ， 要 求 塑料 齿轮 轮 系 通过 规范 中 所 规定 
的 机 械 强 度 、 耐 疲劳 、 耐 久 寿 命 、 耐 化 学 和 盐 筋 以 及 老化 等 多 项 特性 型 式 试验 。 其中， 如 极限 扭矩 等 还 要 求 在 低 
Ш (-40Y ) 、 中 温 (23C) 和 高 温 (809) 下 试验 ， 当 载荷 增加 到 规范 值 的 2 倍 以 上 时 仍 不 破裂 ， 才 可 停止 试 
验 。 只 有 轮 系 通过 了 严格 的 产品 特性 试验 ， 方 可 证 明 所 设计 制造 的 塑料 齿轮 轮 系 的 参数 和 材料 的 选用 是 可 行 的 。 
本 节 仅 简要 介绍 美国 原 LNP 公司 推荐 的 计算 方法 和 英国 VICTREX 在 试验 的 基础 上 评价 齿轮 强度 的 做 法 。 


表 15-10-24 


在 轮 系 传 动 过 程 中 ,每 个 轮 齿 都 是 一 个 一 端 支承 在 轮 缘 上 的 悬臂 梁 。 在 轮 系 传递 力 的 过 程 中 ;该 作用 力 企 图 使 悬臂 梁 弯 
曲 并 把 它 从 轮 缘 上 剪 切 下 来 。 因 此 ,齿轮 材料 需要 具备 较 高 的 抗 索 曲 强度 和 刚性 
男 一 个 作用 力 为 具 面 压 应 力 , 是 由 摩擦 力 和 点 接触 (或 线 接触 ) 在 齿 面 产生 的 压 应 力 (赫兹 接触 应 力 ) 


从 动 齿轮 





(а) 轮 齿 副 在 哮 合 过 程 中 的 作用 力 


在 齿轮 副 传动 过 程 中 两 轮 齿 副 齿 面 间 相 互 滚动 ,同时 又 相互 滑 移 。 一 旦 轮 齿 副 开 始 吗 合 上 , 即 出 现 初 始 接触 载荷 。 齿 轮 
的 滚动 作用 把 接触 应 力 (是 一 种 特殊 的 压 应 力 ) 推 进 至 接触 点 的 正 前 方 。 同 时 ,由 于 齿轮 吐 合 部 分 的 接触 长 度 有 所 不 同 ， 
遂 发 生 滑 移 现象 。 这 样 便 产 生 摩擦 力 ,在 接触 点 正 后 方形 成 拉 伸 应 力 区 。 图 a th“ R” 的 箭头 所 指 为 滚动 方向 ;“S "的 箭头 
所 指 为 滑 移 方 向 。 在 两 个 运动 方向 相反 的 区 域 ,合力 所 引起 的 问题 最 多 

如 左 图 所 示 , 齿 轮 副 刚好 开始 吵 合 。 在 驱动 齿轮 上 点 “1" 处 ,齿轮 材料 由 于 向 节点 方向 的 深 动 作用 处 于 压缩 状态 ;而 由 
于 背离 节点 的 滑动 运动 的 摩擦 阻力 而 处 于 拉 伸 状态 。 这 两 个 力 的 合力 能 够 引起 齿 面 裂纹 . 齿 面 疲劳 和 热 积 蓄 ; 这 些 因 素 者 
可 能 引起 严重 的 点 蚀 

从 动 齿轮 上 点 “2” 处 ,滚动 和 滑动 为 同一 方向 , 朝 疝 节点 。 这 使 点 2 处 的 材料 承受 压力 (由 滚动 所 致 ) ,而 点 3” 处 的 材料 
承受 拉力 (由 滑动 所 致 ) 。 此 处 的 受 力 状况 没有 驱动 齿轮 严重 

如 右 图 所 示 ,为 这 对 齿轮 副 吐 合 的 终结 状况 。 滚 动 运动 仍 为 相同 的 方向 ,但 滑动 运动 改变 了 方向 。 现 在 ,从 动 齿轮 齿 根 
承受 的 载荷 最 高 ,因为 点 “4" 同 时 承受 压缩 (由 滚动 ) 和 拉 伸 (由 滑动 ) 载 和 荷 。 驱 动 齿轮 齿 顶 承受 的 应 力 较 前 者 为 轻 ,因为 点 
“5" 处 于 压 应 力 状态 ,而 点 ”6 ”为 拉 应 力 状态 

在 节点 处 ,滑动 力 将 改变 方向 ,出 现 零 滑 动 点 (单纯 滚动 ) 。 因 此 ,可 能 会 被 误 认为 齿轮 在 此 区 段 齿 面 的 失效 最 轻 。 其 实 
不 然 ,节点 区 段 是 发 生 严重 失效 情况 的 首发 区 域 之 一 ;虽然 节点 处 已 不 见 复合 应 力 , 但 可 见 较 高 的 单位 载荷 。 在 元 轮 副 开 
始 呐 合 或 终止 路 合 时 ,前 一 对 轮 齿 和 后 一 对 轮 齿 都 会 承受 一 定 的 载荷 。 因 而 ,单位 负载 有 所 降低 。 当 齿轮 在 节 线 处 或 略 高 
于 节点 处 吵 合 时 , 即 出 现 最 高 的 点 载荷 。 在 这 一 点 上 ,一 对 轮 齿 副 通常 要 承受 全 部 或 绝 大 部 分 载荷 。 这 就 是 可 能 导致 疲劳 
失效 .严重 热 积 著 和 齿 面 损伤 的 主要 原因 

齿轮 最 重要 的 部 分 是 轮 齿 。 如 果 无 轮 齿 ,齿轮 无 异 就 变 成 摩擦 轮 , 几乎 不 能 用 来 传递 有 序 运 动 或 动力 。 齿 轮 的 承载 能 
力 ,基本 上 是 对 其 轮 齿 进行 估算 的 。 虽 然 齿 轮 的 原型 试验 始终 是 被 推荐 的 ,但 是 比较 耗费 财力 和 时 间 ,因此 需要 有 一 种 粗 
略 评估 齿轮 强度 的 计算 方法 


СЕ ЕТЕНЕ тс 
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续 表 
说 м 
当 载 荷 作 用 于 节点 处 ,标准 齿轮 轮 齿 的 弯曲 应 力 5, 可 采用 刘易斯 
公式 计算 ( 已 将 参考 文献 [8] 中 的 英制 计算 式 换 算 成 公制 ) : - 到 一 一 齿轮 节点 处 切 向 载荷 
Si ma т EË , тт 
Шы y——N IB АЕ, ,mm 
РА ЖЕНА „А Ж 14 ЖЕЛІН Pa Ë ta ЈИ UJ Ip] Ж (ar , ПАН 83 ë НІ ГЕН У 载荷 作 用 于 节点 处 塑料 从 轮 刘易斯 耸 形 


近 1 时 , 轮 齿 载荷 为 最 大 。 如 果 齿 轮 轮 系 所 需 传输 的 功率 为 已 知 , 则 емнің 
可 推导 出 以 下 形式 的 计算 公式 : кешкеннен 


d 一 一 分 度 圆 直径 ,mm 


,I/ min 


_ 3700. 61kW 
b тхјхухах8 
男 一 种 修正 的 刘易斯 公式 引入 了 节 圆 线 速 度 和 使 用 因数 








41. 01х( 1968. 5+V) xkWxC. 上 从 顶 刘易斯 从 形 因 数 


нан C. 一 一 使 用 因数 
使 用 因数 用 来 说 明 输入 扭矩 的 类 型 和 人 齿轮 副 工作 循环 的 周期 ,其 典 


型 数值 如 下 表 所 示 : 


工作 循环 周期 


载荷 类 型 间 阶 式 -3 小 时 /天 偶然 式 -0.5 小 时 /天 


对 于 各 种 应 力 ( 计 算 ) 公 式 , 都 可 以 许 用 应 力 5 来 替代 S, 以 便 求解 其 他 变量 。 安 全 应 力 (也 即 许 用 应 力 ) 并 不 是 数据 表 
中 所 列 的 标准 应 力 数值 ,而 是 以 标准 齿 形 的 齿轮 进行 实际 材料 试验 ,而 测 得 的 许 用 应 力 。 许 用 应 力 在 其 数值 中 已 包含 了 材 
料 安全 系数 。 对 任何 一 种 材料 , 许 用 应 力 与 许多 因素 有 密切 的 关系 。 这 些 因 素 包 括 以 下 几 项 : 呈 寿 命 循环 次 数 ,@ 工 作 环 
境 ,G) 节 圆 线 速度 ,由 匹配 齿 面 的 状态 ,@ 润 滑 

因为 许 用 应 力 等 于 强度 值 除 以 材料 的 安全 系数 (Su =5/п) ,可 以 由 此 推算 出 齿轮 的 安全 系数 。 安全 系数 是 指 部 件 在 其 
使 用 寿命 期 间 ,能 适应 以 上 各 种 因素 ,发 挥 其 正常 工效 ,而 不 发 生 失 效 的 能 力 

安全 系数 可 以 有 多 种 不 同 的 定义 途径 ,但 基本 上 是 表示 所 容许 的 因素 与 引起 失效 的 因素 二 者 的 关系 。 安 全 系数 可 以 有 
以 下 三 种 基本 应 用 方式 :总 安全 系数 可 用 于 材料 性 能 ,如 强度 ;也 可 用 于 载荷; 或 者 多 个 安全 系数 可 以 分 别 用 于 各 个 载荷 和 
材料 性 能 

后 一 种 用 法 常 是 最 有 用 的 ,因为 可 以 研究 每 个 载荷 ,然后 用 一 个 安全 系数 确定 其 绝对 的 最 大 载荷 。 此 后 ,把 各 个 最 大 载 
荷 用 于 应 力 分 析 ,使 得 几何 尺寸 及 边界 条 件 得 出 许 用 应 力 。 将 强度 安全 系数 用 于 最 终 使 用 条 件 下 的 材料 强度 ,由 此 可 以 确 
定 许 用 应 力 极限 

载荷 安全 系数 可 按 惯常 方式 确定 。 但 是 ,塑料 的 强度 安全 系数 难以 确定 。 这 是 因为 塑料 的 强度 不 是 一 个 常数 ,而 是 在 最 
终 使 用 条 件 下 的 一 种 强度 统计 分 布 。 因 此 ,设计 人 员 需 要 了 解 最 终 使 用 条 件 ,例如 温度 .应变 速率 和 载荷 持续 时 间 。 需 要 
了 解 模 塑 过 程 , 以 便 掌 握 熔 接 痕 的 位 置 情况 .各 向 异性 效应 .残余 应 力 和 过 程 变量 。 了 解 材料 极其 重要 ,因为 对 材料 在 最 终 
使 用 条 件 下 的 性 能 了 解 愈 清楚 ,所 确定 的 安全 系数 愈 正 确 , 塑 件 最 终 可 获得 最 优 的 几何 斥 寸 。 情 况 愈 是 不 清楚 ,未知 数 愈 
多 ,所 需 的 安全 系数 便 傅 大。 即便 对 应 条 件 已 进行 了 细致 的 了 解 和 分 析 ; 所 推荐 的 最 小 安全 系数 应 取 为 2 

如 果 不 掌 握 预 先 计 算 好 的 许 用 应 力 数 据 ,而 对 塑料 来 说 ,通常 没有 这 类 数据 , 则 齿轮 设计 人 员 必 须 极其 审慎 地 考虑 以 上 
提 及 的 一 切 因 素 , 以 便 能 够 确定 正确 的 安全 系数 ,进而 计算 Su。 不 限于 是 否 有 类 似 的 现成 经 验 , 仍 很 有 必要 建立 原型 模 塑 
件 , 在 所 要 求 的 应 用 条 件 下 对 齿轮 进行 型 式 试验 。 目 前 有 两 种 常用 材料 ( 聚 甲醛 POM 和 尼龙 PA66) ,提供 有 预先 计算 的 许 
用 应 力 值 ( 见 图 b) 。 这 两 种 材料 已 广泛 应 用 于 齿轮 ,其 许 用 应 力也 是 由 供 货 商 所 提供 的 


Е: 


ш жгт 


法 
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续 表 
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ос ©) 


мірі | 
一 -HH 
АНН 


弯曲 应 力 /103Jb.in-? 
© = мха 


弯曲 应 力 /103lb.in-? 
O Ps N обоз 


ОБЕ ЙК СИН 
k > | 
1 2 4 6810 20 50 100 200 500 1000 12 46810 20 50 100 200 500 1000 
寿命 试验 循环 次 数 /108 寿命 试验 循环 次 数 /105 


聚 甲 醛 РОМ 齿轮 轮 齿 最 大 弯曲 应 力 尼龙 PA66 齿轮 轮 齿 最 大 弯曲 应 力 
(b) 两 种 常用 塑料 的 齿轮 轮 齿 最 大 奔 曲 应 力 


至 此 ,所 考察 的 公式 , 它 所 研究 的 是 力图 将 轮 齿 弯曲 并 把 它 从 轮 缘 上 剪 切 下 来 的 力 。 这 类 力 ,由 于 静 载 荷 或 疲劳 作用 引 
起 轮 齿 开裂 而 使 齿轮 失效 。 在 研究 齿轮 作用 时 ,还 有 另 一 类 力 , 由 于 轮 齿 之 间 路 合并 作 相 对 运动 而 产生 轮 齿 表面 应 力 。 这 
类 应 力 有 可 能 引起 齿轮 轮 齿 表面 点 蚀 或 失效 。 为 确保 具备 所 要 求 的 使 用 寿命 ,齿轮 设计 必须 确保 齿 面 动态 应 力 不 超 出 材 


料 表 面 疲 劳 极 限 的 范围 





r 
=> 


说 — H 


w, 一 一 传递 的 载荷 ,马力 
小 齿轮 的 节 圆 直径 ,英寸 





下 列 公式 是 从 两 个 圆柱 体 之 间接 触 应 力 5 的 赫兹 理论 导出 的 , 计 | P 





从 一 一 泊 松 比 
算式 中 的 符号 和 单位 仍 保持 与 参考 文献 [8] 相同 Т нра 
| іі. 1-м кА т неф 
š ы) езіле, и. т ——Ҥ#®ҤЕ(М,/М,) 
: N, 一 一 小 齿轮 齿 数 
N, 一 一 大 齿轮 齿 数 


计算 出 齿轮 的 接触 应 力 ,然后 与 材料 的 表面 疲劳 极限 比较 。 但 是 ,对 塑料 此 项 数据 很 少 能 从 物性 表 中 查 到 。 因 此 ,再 一 
次 强调 ,确定 这 类 数据 的 最 佳 途径 , 仍 是 通过 对 齿轮 副 在 使 用 条 件 下 进行 运转 试验 。 不 过 ,以 上 计算 可 以 使 设计 人 员 对 于 
以 下 的 情况 有 一 个 概念 , 即 相 对 于 材料 的 纯粹 抗 压强 度 ,齿轮 齿 面 承受 的 应 力 已 达到 何 种 程度 。 而 材料 的 抗 压 强度 可 以 从 
物性 表 中 很 便捷 地 获得 










РЕЕК 450G 





ANDI) 
_ PABON ори 
ој атынан тин 
0 

10Х 104 1.0105 1.010 1.0X107 1.0X108 


循环 周期 数 
(с) 三 种 PEEK 塑 料 齿轮 寿命 特性 曲线 


英国 威 克 斯 (VICTREX ) 在 计算 齿轮 轮 齿 强度 时 ,最 关注 的 机 械 特性 是 最 大 面 压 和 齿 根 弯曲 强度 。 它 们 是 齿轮 齿 形 和 几 
何 尺寸 计 算 的 重要 因素 。 在 一 项 与 德国 柏林 理工 大 学 合作 进行 的 综合 研究 计划 中 , 威 克 斯 公司 对 非 增强 型 PEEK 450G i 
磨 改 性 型 PEEK 450ЕС30 和 碳 纤 增 强 型 PEEK 450CA30 小 齿轮 的 承载 强度 作 了 详细 研究 。 如 图 ce 所 示 ,是 以 上 材料 在 50% 
失效 概率 下 的 寿命 特性 曲线 ,三 种 材料 均 达 到 很 高 的 水 平 。 然 后 将 这 些 数值 代入 通用 公式 ,就 可 计算 出 轮 齿 齿 根 和 齿 面 实 
际 的 负载 能 力 。 由 此 可 见 ,VICTREX 齿轮 强度 计算 是 建立 在 试验 基础 之 上 的 方法 
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2.8 塑料 齿轮 传动 轮 系 参数 设计 计算 


塑料 齿轮 传动 轮 系 按 传 动 方式 可 分 圆柱 直 齿 、 斜 齿 齿 轮 平 行 轴 轮 系 ; 蜗杆 -蜗轮 〈 或 斜 齿轮 ) 、 锥 齿轮 М 
柱 直 齿轮 -平面 齿轮 以 及 锥 蜗杆 - 锥 蜗轮 等 交错 轴 轮 系 。 按 传动 功能 可 分 运动 和 动力 传动 型 两 大 类 。 

本 节 仅 重点 讨论 有 关 平 行 轴 系 圆柱 直 齿 塑料 齿轮 传动 轮 系 的 设计 步骤 与 计算 方法 ， 并 将 通过 两 个 实例 介绍 这 
类 齿轮 几何 尺寸 的 设计 计算 。 


2.8.1 圆柱 渐 开 线 齿轮 传动 轮 系 参数 设计 的 步 又 与 要 点 


表 15-10-25 
(1) 了 解 轮 系 的 工作 任 | 首先 对 所 设计 的 塑料 齿轮 轮 系 的 类 型 和 主要 工作 任务 (传输 功率 的 大 小 传动 比 .转速 等 ) ,工作 环 
务 与 环境 条 件 境 及 其 温度 范围 ,安装 空间 及 其 使 用 寿命 等 要 求 进行 详细 调查 了 解 , 尽 可 能 多 的 收集 相关 数据 


(2) 拟定 轮 系 初步 设计 | 根据 所 收集 到 的 数据 ,拟定 轮 系 初步 设计 方案 ( 齿 数 , 模 数 、 压 力 角 、 直 齿 或 斜 货 齿轮 ) ,选用 齿轮 材 
方案 和 轮 齿 的 主要 参数 。 ”| 料 的 类 型 等 


运动 型 传动 轮 系 对 强度 的 要 求 低 , 轮 系 参 数 设计 的 风险 很 小 ,对 齿轮 强度 一 般 不 做 过 多 的 考虑 和 要 
求 。 在 设计 时 ,可 沿用 金属 仪表 齿轮 的 设计 步骤 与 方法 ,只 是 对 个 别 参数 作 一 些 调 整 或 处 理 ( 见 实例 
(3) 轮 系 参 数 的 设计 | 一 )。 设 计 这 类 轮 系 最 重要 的 一 点 ,是 确保 相互 哮 合 轮 齿 之 间 有 足够 的 齿 侧 间 辽 ,以 防 传动 卡 滞 或 卡 
计算 死 现象 出 现 ( 有 回 孙 要求 的 轮 系 例 外 ) 。 而 动力 型 传动 轮 系 ,由 于 所 需 传 输 负荷 较 大 ,因此 ,塑料 齿轮 
的 承载 能 力 和 失效 形式 也 就 成 为 其 设计 者 所 关注 的 首要 问题 。 在 设计 时 ,可 采用 АСМА PT ЖЖ Ж 

和 三 种 试验 性 基本 齿 条 计算 齿轮 几何 尺寸 的 步骤 与 方法 ( 见 实 例 三 ) 


(4) 轮 系 齿轮 的 精度 | 由 于 受到 材料 收缩 率 .注塑 工艺 .设备 .模具 以 及 热膨胀 等 多 种 因素 的 影响 ,注塑 成 型 齿轮 精度 比较 
级 别 低 ,一 般 为 国标 ~ 12 级 或 12 级 以 下 。 滚 切 加 工 塑 料 齿 轮 精 度 为 国标 7~8 级 (或 8 级 以 下 ) 


当 小 齿轮 的 齿 数 丢 17 时 , 直 齿 轮 的 齿 根 可 能 出 现 根 切 , 随 着 齿 数 的 减少 根 切 愈 严重 ,这 种 齿 根 根 切 
是 塑料 齿轮 所 不 允许 的 。 在 设计 中 ,一 般 都 可 以 通过 正 变 位 加 以 避免 
РА, =1, а: = 209 И) А ИЕ ,避免 根 切 的 最 小 变 位 系数 按 下 式 计算 : 
17-2 
(5) НЕ RI IÑ и 
顶 变 尖 的 验算 符合 АСМА PT 三 种 试验 性 基本 齿 条 所 设计 的 少 齿 数 齿轮 ,由 BN 1 ,避免 根 切 需 用 
式 2y+dsin а-2 ppr 20 作出 判断 ( 见 表 15-10-18) 
设计 少 齿 数 齿 轮 , 当 选用 的 正 变 位 较 大 时 ,特别 是 采用 AGMA PT 三 种 试验 性 基本 齿 条 , 轮 齿 齿 项 又 
会 出 现 “ 变 尖 " 现 象 。 这 也 是 塑料 齿轮 所 不 允许 的 ,可 通过 调整 齿 顶 圆 直径 来 避免 齿 顶 变 尖 。 有 关 以 
上 避免 元 根 根 切 和 齿 顶 变 尖 的 验算 ,参见 本 章 2.4 节 中 相关 公式 


采用 渐 开 线 齿 形 制 的 四 大 优点 之 一 ,是 轮 系 中 心 距 变动 不 会 对 传动 比 和 哮 合 质量 产生 影响 。 为 了 
保证 轮 系 在 哮 合 过 程 中 不 出 现 “ 胶合 ” 和 ”* 卡 死 " 现 象 ,就 必须 保证 轮 系 在 极端 条 件 下 的 最 小 侧 院 要 
求 。 这 种 最 小 侧 隙 是 通过 增 大 轮 系 的 工作 中 心 距 来 实现 的 ,有 关中 心 距 的 调整 量 可 用 下 式 进 行 计 算 。 
该 式 已 考 患 对 轮 系 中 心 距 所 造成 影响 的 各 主要 因素 ; 式 中 仍 没 用 参考 文献 [7] 原 参数 不 变 


F; max +F; max ó, Xz ô» xz xz xz г! tr; 
бі ас (а-г) 1 ЈА 2 5-2 k | + = 2 


Z (+z, Z| +Z Z +z, Zitz 

















式 中 {> ‚тт; 
(6) ЖЕ ТУЕЙ 6 Fiica) Fam AR Ер йр ады 误差 ; 
心 距 ‚тт; 





系 最 小 侧 院 要 求 
Барр арени кч 
61 ,6, 一 一 齿轮 1.2 ИТМ ЖЕН ЛК АХ C]; 
ó — e 0143806021 АЖ, CU; 
2, ,Z> 
Ni ‚1--——##® 1,2 所 选材 料 的 吸湿 膨胀 ;mm/mm; 
74 一 一 齿轮 箱 材 料 的 吸湿 膨胀 ,mm/mm; i 
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续 表 
步 Ж 要 点 

线 胀 系数 通常 可 在 材料 供应 商 提供 的 物性 表 中 查 到 。 而 吸湿 所 引起 的 膨胀 一 般 很 难 查 到 ,而 且 它 
又 不 等 于 通常 物性 表 中 的 吸水 率 , 如 果 轮 系 不 是 暴露 在 高 湿度 下 工作 ,大 多 数 塑料 的 吸湿 膨胀 量 是 很 
微小 的 ;并 且 当 注塑 应 力 的 逐渐 释放 致使 塑 件 产生 轻微 收缩 时 ,其 吸湿 膨胀 可 能 被 抵消 

对 于 如 尼龙 类 吸湿 材料 ,吸湿 膨胀 也 许 比 热 膨胀 更 为 重要 。 一 些 常用 齿轮 塑料 的 许可 吸湿 膨胀 如 
下 表 所 示 。 对 于 表 中 没有 列 出 的 材料 ,建议 用 聚 碳酸 酯 的 数据 蔡 代 低 吸 湿性 材料 ,用 尼龙 PA66 的 数 

(6) 调整 中 心 距 满 足 轮 | 据 葵 代 吸湿 性 齿轮 


系 最 小 侧 际 要 求 塑料 名 称 吸湿 量 /mm = mm! 
Ж (РОМ) 0. 0005 

常用 齿轮 塑料 
尼龙 PA66+30% 玻 璃 纤维 0. 0015 
聚 碳酸 本 0. 0005 


对 金属 小 模 数 齿轮 传动 的 重合 度 要求 一 般 取 a 大 1.2, 而 对 塑料 齿轮 传动 的 重合 度 应 该 比 金 属 齿轮 
更 大 一 些 。 当 圆柱 直 齿 轮 几 何 参 数 确定 之 后 ,可 按 下 式 进 行 轮 系 重合 度 的 校 核 







l 
= [2 (tana! -tana ) +z,( tana!, апо") | 
т 


САНУ ар aiie fa MEJ) ,对 标准 齿轮 传动 w =a; 
ai ,a 一 一 分 别 为 齿轮 1.2 的 有 效 齿 顶 加 处 ( 即 扣除 齿 顶 倒 圆 后 ) 的 压力 角 ,a' ,a's 可 由 下 式 求 得 


Fha 


bl › 2 
-ҙаэласов- 


根据 所 选用 材料 的 拉 伸 强度 和 轮 系 所 传输 的 功率 ,参照 本 音 2.7 节 介 绍 的 方法 对 齿轮 的 承载 能 力 
和 强度 进行 粗略 估算 ,本 节 实 例 从 略 


(9) 制 定 轮 系 参 数 表 和 绘制 齿轮 产品 图 








l а 
| = acos 


(8) 轮 系 承载 能 力 的 估算 


2.8.2 平行 轴 系 圆柱 齿轮 传动 轮 系 参数 实例 设计 计算 


表 15-10-26 圆柱 直 齿 外 哮 合 齿轮 传动 轮 系 设计 计算 mm 
已 知 条 件 传动 比 i=3.0. 中 心 距 a=15( 允许 在 +0. бит 范围 内 调整 ) 
初 选 轮 系 参数 模 数 m=0.5, 齿 数 = 15 2, =45, EJ fa а= 20°, ЖМИ + г =0. 05 .rp =0.1, 设 计 中 心 距 
а= 15.25 
材料 选择 小 齿轮 -POM( M25 或 100P) ,大 齿轮 -POM( M90 或 500Р ) 


按 国标 СВ 2363—90 基本 齿 条 的 要 求 ( 齿 形 参 数 及 代号 见 表 15-10-2) , 先 按 х,=0.53,х,=0,Һ=һҺ,=1 МАЈЕ 
位 圆柱 齿轮 几何 尺寸 计算 公式 设计 。 但 轮 齿 齿 根 按 全 圆 弧 半径 设计 ,其 轮 系 参数 计算 见 下 表 中 “常规 计算 " 列 。 对 该 组 
计算 数据 验算 表明 ,当中 心 距 已 增 大 0. 25mm ,但 在 只 计 入 中 心 距 和 齿轮 公法 线 长 度 公差 的 情况 下 „2: # Jus mus ru B# 
仍 显得 过 小 。 为 此 ,进行 多 次 调整 后 ,由 zx =0. 53,х, =-0.15,) =h = 1. 15 所 求 得 轮 系 参数 见 下 表 中 “修正 计算 " 列 。 
再 次 验算 表明 两 齿轮 齿 形 参数 能 保证 轮 系 在 较 宽 广 的 环境 温度 条 件 下 , 仍 能 满足 轮 系 的 最 小 侧 阶 和 重合 度 等 基本 要 求 。 
Я | 实例 轮 系 齿轮 的 产品 齿 形 参 数 见 下 表 中 轮 系 齿 形 参 数 


|| ІІІ а' = 15. 25,2, = 15,2, =45,т=0.5,а = 207 „с“ = 
4, ға, 

қ ЖИ а'-а 
т 


жаты жен, | жж 





ж . 
a' ,21 422.т,а,с ‚В, 0. 35.8. = | 


轮 
系 
参 
数 
设 
计 
计 
算 
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Жж, | жу 


= 


Маа т МИЯ 





续 表 


_ (2 +=. ) (inva'+inva) 
122 


25 
пр 
ШІ 


总 变 位 系数 xy =0. 5298 
2\ап@ 
按 设 计 要 求 选 择 =0.5 
变 位 系数 分 配 eb 
y 221 +%2 x, =-0. 15 





齿 高 变动 系数 


齿 顶 圆 直 径 


齿 根 圆 直径 


4, =4+2т( в * +х-Ау') ,1 =9,4,=23.47 4, =9.12,4,, =23. 47 
4; =а+2т(ћ; +с* =) п =6.68,4, =21. 15 da =6. 5,4, =20. 85 


4,1 =7. 625,4.) =22. 875 


A 





= 
zq 
ях 


4,-асова 4, =7. 048,0, =21. 1431 


150.75,һ,,-0.485 150.81,),,-0.485 
м-т(Һ/ +c * —x) п =0.41,ho =0. 675 ћу =0. 5,ћр =0. 825 


轮 
系 
参 
数 
设 
计 
计 
Я 


= 
E 
Ër 
Ra 


> | PF = 5 
іш вы = 
I | 2} 


= 
s= 


顶 倒 圆 半径 


Е 


齿 根 倒 圆 半 径 


Е, =2,,=5 


N 


и" ШІ) 





У = тсоза| п(К—0. 5) + 


zinva+2xtana | 


W =2.5,,=6.96 | И, =2. 490, У, =6. 906 





4, = (1.68–1. 9)т 


p H 4 „а =1.00,4,; =1. 00 
(优先 螺纹 三 针 中 选取 ) 















inv@ y =inva+ 







ам! = 33. 57005° 
ау = 24. 26759° 


ау = 33. 387° 
ay = 23. 5629° 


асова 





т мапа 


(® | 5 ЖЕ) ЛЕ 





量 柱 测量 
距离 


М, =9. 41214 
М, =24. 17834 


М, =9. 3944 
М, =24. 0523 










M= cos 一 ) ға, 


сова у 





| = || 


2 


S 


обол ВФ, | 





| 

ж 
| 
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Pr 
с> 
+ 
Pr 
5 


0.5 


齿 数 45 
压力 角 20° 压力 角 а | 20° 
кї 


精度 等 级 





пр Е оС 


如 下 


Ж 


轮 系 初 选 参数 


将 “材料 选择 
£ 


£ 
С” 
El 


15. 25+0. 025 


9 级 (CB 2362—90) 





小 齿轮 齿 形 





(а) 


为 了 确保 齿轮 数据 计算 正确 无 误 , 可 通过 计算 机 CAD 辅助 设计 软件 绘制 出 齿轮 名 义齿 廓 ( 即 齿轮 最 大 实体 齿 廓 ) 及 其 
路 合 图 , 即 可 检查 轮 系 的 名 义 唉 合 侧 辽 .重合 度 . 齿 根 宽度 以 及 公法 线 长 度 W, 或 履 值 等 。 在 图 a 中 ,直接 测 得 的 齿轮 参 


МАЕ: №, =2. 491 ‚51 =1. 002 ,pn =0. 221 

ИЕ ЛУ =6. 905 ,sp =0. 994 „Pp =0. 248 

轮 系 名 义齿 廓 重合 度 :s=1. 45 

轮 系 最 小 侧 陋 :4=0. 061, РЕНИ А, =0. 107 

以 上 实测 结果 与 调整 后 的 轮 系 参数 “修正 计算 "所 得 的 数据 基本 一 致 ;两 齿轮 的 齿 根 厚 度 也 基本 相同 


я 
ГЛ 


传动 比 i=3.5 АЕ а, =а=22. 5( 不 调整 ) 


模 数 m= 1mm, 齿 数 z) = 10 ‚2, =35 ЖИ 5, =1.95、 =1.195, 齿 顶 倒 圆 半 径 гл, =0.06,rp =0. 1 


小 齿轮 -POM( M25 或 100P) .大 齿轮 -POM( M90 或 500Р) 
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本 实例 采用 АСМА PT 基本 齿 条 设计 齿轮 几何 尺寸 ,有 关 基 本 齿 条 参数 及 其 代号 见 表 15-10-7 

基本 齿 条 数据 .a=20° , ppr = пт = 3. 1416, hpr = 1. 00т = 1. 00, hpr = 1. 33т = 1. 33, Ави = 1. 04686m = 1. 0469 , sgr = 
1. 5708 т = 1. 5708 

根据 以 上 轮 系 初 选 参 数 和 基本 齿 条 数据 , 按 2.4 中 AGMA PT 基本 齿 条 设计 齿轮 尺寸 的 公式 进行 齿轮 参数 计算 ЖУ 
例 设计 中 ,在 中 心 距 ou 保持 不 变 条 件 下 ,通过 相关 参数 的 调整 ,满足 以 下 技术 要 求 : 

根据 以 往 经 验 轮 系 初 选 的 分 圆 齿 厚 *; =1. 95 5. =1. 195 , 校 核 小 齿轮 有 无 根 切 与 齿 顶 是 否 变 尖 。 由 于 小 齿轮 出 现 根 
切 ,应 对 齿 厚 进行 调整 ; 

@) 所 调整 后 的 齿轮 齿 厚 s. ssa ,还 应 保证 轮 系 能 适应 高 低温 的 工作 条 件 下 \ 两 齿轮 存在 制造 和 安装 偏差 等 条 件 下 ,不 会 
出 现 轮 系 齿轮 轮 齿 胶合 和 卡 死 现象 ; 

加 如 果 小 齿轮 齿 顶 宽度 过 小 ,还 可 适当 调整 小 齿轮 齿 顶 圆 直径 加 以 避免 ,要 求 齿 顶 宽度 基本 满足 ;二 0.275m。 大 小 
齿轮 的 有 效 齿 顶 圆 直 径 还 应 保证 轮 系 的 重合 度 平均 值 eg ve 三 1.2, 在 极端 条 件 下 不 允许 齿轮 出 现 “ 脱 中 "现象 , 即 要 求 轮 
系 最 小 重合 度 Sn 之 1; 

由 由 于 传动 比较 大 ,小 齿轮 齿 数 少 ,无 法 做 到 两 齿轮 齿 根 宽度 相同 。 本 实例 的 齿 根 宽度 sn 三 sw , 较 好 地 满足 了 大 小 齿 
轮 齿 根 强 度 要 求 ; 

由 于 实例 小 齿轮 的 齿 数 少 , 因 а,<а, 、 齿 项 修 缘 的 条 件 已 不 复 存在 ;又 因 本 实例 的 模 数 较 小 ,对 大 齿轮 的 齿 顶 修 缘 ， 
其 作用 也 不 大 , 故 产品 图 未 给 出 齿 顶 修 缘 参数 

由 于 对 齿轮 齿 顶 修 缘 存 在 以 下 技术 难度 : 中 采用 EDM 精密 电 火 花 成 型 加 工 齿 轮 型 腔 , 所 需 电 极 要 求 采 用 基本 齿 条 型 
的 深 刀 加 工 ,这 类 专用 深 刀 的 制造 难度 大 ,成 本 高 ;@ 采 用 EDM 慢 走 丝线 切割 成 型 加 工 齿 轮 型 腔 , 要 求 设计 者 根据 与 齿 
顶 修 缘 基 本 元 条 相 哮 的 基本 齿 条 ,采用 展 成 法 求 得 型 腔 齿 顶 修 缘 段 的 共 恩 曲线 ,其 计算 过 程 复杂 ;人 G) 电 极 及 型 腔 齿 形 的 
检测 ;网 可 能 存在 某 些 常 规 设 计 理 念 所 不 易 发 现 的 隐患 ;因此 ,对 于 这 类 齿轮 的 齿 顶 修 缘 , 设 计 者 应 持 慎重 态度 


已 知 基本 齿 条 参数 ; 
СЯ. 
а = 20° рр =3. 1416 „Лав = 1.00, 
т=1,а=22. 5,2, = 10,2, = 35 „а = 20° 
ApR = 1. 33 ‚Ав = 1. 069 , Sgr = 1. 5708 


а USER антене T 


$—5 
4 | 齿 条 变 位 量 y=— у, = 0. 466 ,у; =-0. 5918 
2їап@ 


齿 顶 圆 直径 d =4+2(у+ћ вк) 4,1-12:932,4,,-35.816 
齿 根 圆 直 径 > 4, =4+2у-2 к 4,-8.272,4, =31. 1564 


вии 











Ар ЕСН, | 128099 





轮 

系 构成 圆 直 径 yy dy, =9. 397,1, =32.977 
=> sin2 а, 

数 

无 根 切 判断 式 = Ву = (2y+dsin2e -2h ppr) 20 В, =0. 008 , В, =0. 8169 
i 

计 

算 


Т ыт! 4ц-13.059>4, (ЖЕР ) 
d = 4?+44( 大 Tag +у) + == 


齿 顶 修 缘 
起 点 直径 и dp = 34. 82<4 „(И ВИ) 


计算 用 参数 ћ в h «pr = 0. 54, ѕіпо ( tana „—Тапа ) -y h pr1 = 0. 4685 , h „вво = 0. 9699 
3 ATTI ERNE r = 0. 06,5, 2240, 1 


N 


齿 顶 修 缘 量 Wag „Сова re) эз =0.0312 
ЖИ, 5,1 = 0.214 
жим, т.о 20. 774 





Ceri = Cpn2 = 0. 454 


从 图 b ы Рп =0. 48635 ‚рр =0. 68083 





齿 根 倒 圆 半径 
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续 表 
е-е 0 521819 取 整数 ) k =2,k, =3 
180 т 
У = теова | т ( &-0. 5)+zinva+2xtana | W, =4. 887 , W, =7. 466 





4,-(1.68-1.9)т 
(优先 螺纹 三 针 中 选取 ) 


4, т ,tana 
асова 2: 2 


4а =1.9,4, =1.732 






«мү = 35. 52674° 
аць = 17. 78962° 












Inva y = ТУ + 






М, = 13. 446 


М, =35. 238 





жаң жені қең жені „| озн 


N 
> 
° 


WR Pr | dn | 98.2779. | 齿 根 加 直径 do $31. 15% |, 


3 


те а. 22. 5+0. 035 


精度 等 级 9-10 (СВ 2362—90) 


(| (Му ОИ АА ЕП k 


г 





в 
£ 
я 
г 
各 
义 
齿 
в 
А 
г) 小 齿轮 齿 形 каве 





(Ь) 
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续 表 


同样 可 通过 计算 机 CAD 辅助 设计 软件 ,绘制 出 两 齿轮 名 义齿 廓 ( 即 齿轮 最 大 实体 齿 廓 ) 及 其 路 合 图 , 即 可 检查 两 齿轮 
- ARZ УЛАН НІН .重合 度 两 齿轮 齿 根 宽度 以 及 W, „М 值 等 。 在 图 b 中 ,可 分 别 测 得 如 下 参数 

Л.Р, =4. 887 ‚51 = 1. 884 ‚р =0. 486 

大 齿轮 : 取 =7. 466,5, =1. 553 ‚рр =0. 681 

轮 系 名 义齿 廓 重合 度 :s=1.24 

轮 系 最 小 侧 隙 :4A=0. 092 , 节 圆 法 向 侧 除 :Aij。=0. 125 

以 上 实测 结果 与 调整 后 的 轮 系 参数 设计 计算 所 得 的 齿轮 数据 基本 一 致 ,说 明 本 实例 的 调整 设计 计算 是 可 行 的 


Маа еј а у "У 
п> За < УЕ: 


3 塑料 齿轮 材料 
表 15-10-27 
材料 名 称 特性 和 应 用 
聚 甲醛 (POM) 聚 甲 醛 吸湿 性 特 小 ,可 保证 齿轮 长 时 间 的 尺寸 稳定 性 和 在 较 宽 广 温 度 范围 内 的 抗 疲劳 . 耐 腐蚀 等 优良 特性 和 


自 润滑 性 能 ,一 直 是 塑料 齿轮 的 首选 工程 塑料 。 作 为 一 种 最 常用 最 重要 的 齿轮 用 材料 ,已 有 40 多 年 的 历史 
尼龙 (PA6、PA66| 具有 良好 的 坚韧 性 和 耐用 度 等 优点 ,是 另 一 种 常用 的 齿轮 工程 塑料 。 但 尼龙 具有 较 强 的 吸湿 性 ,会 引起 塑 


和 PA46 等 ) 件 性 能 和 尺 二 发 生变 化 。 因 此 ,尼龙 齿轮 不 适合 在 精密 传动 领域 应 用 
ЖЖ ЖІ 具有 高 热 变形 稳定 性 ,可 以 在 较 高 较 宽 的 温度 范围 内 和 高 湿度 环境 中 ,保持 其 优越 的 机 械 强度 .硬度 Ж 
(РРА) 劳 性 及 抗 蠕 变性 能 。 可 以 在 某 些 PA6、PA66 齿轮 所 无 法 承受 的 高 温 、 高 湿 条 件 下 , 仍 拥有 正常 工作 的 能 力 


可 模 塑 出 表面 非常 光滑 的 齿轮 ,未 经 填充 改 性 塑 件 的 最 高 工作 温度 可 达 150Y , 玻 纤 增 强 后 的 产品 工作 温 
度 可 达 17090 。 它 的 传动 性 能 良好 ,也 被 经 常 应 用 于 齿轮 结构 件 中 


具有 优良 的 抗 冲击 和 耐候 性 、 硬 度 高 收缩 率 小 和 尺寸 稳定 等 优点 。 但 聚 碳酸 酯 的 自 润滑 性 能 、 耐 化 学 性 
能 和 耐 疫 劳 性 能 较 差 。 这 种 材料 无 色 透 明 , 易 于 着 色 , 塑 件 美观 ,在 仪器 仪表 精密 齿轮 传动 中 , 仍 多 有 应 用 


їй жа | 早已 成 功 应 用 于 注塑 模 数 特 小 (m<0. 2mm) 的 精密 塑料 齿轮 。 这 种 齿轮 具有 尺寸 稳定 性 好 、 高 抗 化 学 性 和 
(LCP) 低 成 型 收缩 等 特点 。 该 材料 早已 用 于 注塑 成 型 手表 塑料 齿轮 


通常 不 能 满足 塑料 齿轮 的 润滑 性 能 、 耐 疲劳 性 能 ,尺寸 稳定 性 以 及 耐 热 , 抗 蠕 变 、 抗 化 学 腐蚀 等 性 能 要 求 。 
但 也 多 用 于 各 种 低档 玩具 等 运动 型 传动 领域 
ABS 和 ГОРЕ 热塑性 弹性 体 模 塑 齿轮 柔韧 性 更 好 ,能 够 很 好 地 吸收 传动 所 产生 的 冲击 负 葡 ,使 齿轮 噪声 低 .运行 更 平稳 。 
常用 共聚 酯 类 的 热塑性 弹性 体 模 塑 低 动力 高 速 传动 齿轮 ,这 种 齿轮 在 运行 时 即使 出 现 一 些 变 形 偏差 ,同样 也 
能 够 降低 运行 噪声 


РВТ ЖИН 


聚 碳酸 酯 (PC ) 


具有 高 硬度 .尺寸 稳定 性 . 耐 疲劳 和 耐 化 学 性 能 以 及 工作 温度 可 达到 200Y 。 聚 葵 硫 醚 齿轮 的 应 用 正 扩 展 


РЗ | 到 汽车 等 齿轮 传动 工作 条 件 要 求 十 分 苛刻 的 应 用 领域 







聚 醚 醚 酮 (PEEK| 具有 耐 高 温 、 高 综合 力学 性 能 . 耐 磨损 和 耐 化 学 腐蚀 等 特性 。 它 是 已 成 功 应 用 于 较 大 负载 动力 传动 齿轮 中 
450G) 的 一 种 高 性 能 塑料 | 


15 Ж: 1. 聚 甲醛 由 美国 Dupont 公司 于 1959 年 开发 ， 并 首先 实现 了 均 聚 甲醛 的 工业 化 生产 。 美 国 Celanese 公司 于 1960 年 开发 
кх 以 三 聚 甲醛 和 环 氧 乙 烷 合成 共聚 甲醛 技术 ， 并 于 1962 年 实现 了 工业 化 生产 。 我 国 也 早 于 1959 年 先后 进行 了 均 、 共 聚 甲醛 研制 

开发 工作 ， 但 目前 国内 的 生产 技术 和 产品 质量 与 国外 知名 品牌 比较 ， 仍 有 不 小 差距 。 

ne 2. 尼龙 (PA) 由 美国 Dupont 公司 于 1939 年 实现 纤维 树脂 工业 化 生产 ，1950 年 开始 应 用 于 注塑 制品 ，1963 年 开发 应 用 于 
БЕЛЕ 
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3.1 ЕН (РОМ) 


3.1.1 聚 甲 醛 的 物理 特性 、 综 合 特性 及 注塑 工艺 〈 推 荐 ) 


表 15-10-28 

(1) 较 高 的 抗 拉 强度 与 坚韧 性 .突出 的 抗 疲劳 强度 ，-- 
[21 摩擦 因数 小 耐 磨 性 好 ,PV 值 高 ,并 有 一 定 的 自 润 性 ; 

| (3) 耐 潮湿 .汽油 .溶剂 及 对 其 他 天 然 化 学 品 有 很 好 的 抵抗 力 ; 

EROSIE (4) 极 小 的 吸水 性 能 良好 的 尺寸 稳定 性 能 ; 
(5) 耐 冲击 强度 较 高 ,但 对 缺口 冲击 敏感 性 也 高 
(6) 塑 件 模 塑 成 型 的 收缩 率 大 

结构 部 分 晶体 
1.41~1. 42g/ ст 
坚硬 刚性 ,坚韧 ,在 -40% 低温 下 仍 不 易 开 裂 ; 高 抗 热 性 .高 抗 磨损 性 .良好 的 抗 摩擦 性 能 ; 低 
物理 性 能 
吸水 性 Е 
化 学 性 能 抗 弱 酸 . 弱 碱 溶液 汽油 Ж .酒精 ;但 不 抗 强酸 
识别 方法 高 易 燃 性 。 燃 烧 时 火焰 旦 浅 蓝 色 , 滴 落 离开 明火 仍 能 燃烧 ; 当 熄灭 时 有 福 尔 马 林 气 味 


ИЗ ЖНХ .40 ~ 5042 (50C) 1 1.160 ~ 1809 (180C) P 2:180 ~ 2054 (190%) 
ІХ 3,185 ~ 20540 (200%) ХМ 4.195 ~21540 (205%) X 5.195 ~ 2154 (205%) 
料 简 温度 喷嘴 :190~215% (205% ) 
括号 内 的 温度 建议 作为 基本 设 定 值 ,行程 利用 率 为 33% 和 65% , 模 件 流 长 与 壁 厚 之 比 为 50 1 
到 100 21 


一 般 不 需要 。 知 材料 受潮 ,可 在 10042 下 烘 干 约 4h 
熔融 温度 205 ~215% 

x | 料 简 保温 170 以 下 ( 短 时 间 停 机 ) 

注 | 模具 温度 80-120 


100 ~ 150MPa ,对 截面 厚度 为 3~4mm 的 厚 壁 制品 件 ,注射 压力 约 为 100MPa ,对 薄 壁 制品 件 可 
升 至 150MPa 


ei пр 8% 
= í ® 
Е ке 
一 


取决 于 制品 壁 厚 和 模具 温度 。 保 压 时 间 越 长 ,零件 收缩 越 小 , 保 压 应 为 80~100MPa, 模 内 压 
力 可 达 60~70MPa。 需 要 精密 成 型 的 齿轮 ,保持 注射 压力 和 保 压 为 相同 水 平 是 很 有 利 的 (没有 
压力 降 ) 。 在 相同 的 循环 时 间 条 件 下 ,延长 保 压 时 间 ,成 型 重量 不 再 增加 ,这 意味 着 保 压 时 间 已 
为 最 优 。 通 常 保 压 时 间 为 总 循环 时 间 的 30% ,成 型 重量 仅 为 标准 重量 的 95% ,此 时 收缩 率 为 
2. 3% 。 成 型 重量 达到 100% 时 ,收缩 率 为 1.85%。 均 衡 的 和 低 的 收缩 率 有 利于 制品 尺寸 保持 
稳定 





5-10МРа 


中 等 注射 速度 ,如 果 注 射 速度 太 慢 或 模具 型 腔 与 熔 料 温度 太 低 ,制品 表面 往往 容易 出 现 皱纹 
或 缩 孔 


注射 速度 





— 
КЛР 


续 表 
最 大 螺杆 转速 折合 线 速度 为 0.7m/s, 将 螺杆 转速 设置 为 能 在 冷却 时 间 结 束 前 完成 塑 化 过 程 
即 可 ,螺杆 扭矩 要 求 为 中 等 
计量 行程 (最 小 值 ~ 最 大 值 ) (0.5~3.5)D,D 为 料 简 直径 
2~6mm, 取 决 于 计量 行程 和 螺杆 直径 
一 般 塑 件 可 用 100% 的 回 料 ,精密 塑 件 最 多 可 加 20% 回 料 
约 为 2%(1.8%~3.0%) ,24h 后 收缩 停止 


壁 厚 较 均 匀 的 小 制品 可 用 点 式 浇 口 , 浇 口 模 截面 应 为 制品 最 厚 和 截面 50% ~60% 。 当 模 腔 内 有 
障碍 物 ( 型 芯 或 租 件 等 ) 时 , 浇 口 以 正 对 着 障碍 物 注射 为 好 


生产 结束 前 5~ 10min 关闭 加 热 系 统 , 设 背 压 为 零 ,清空 料 简 。 当 更 换 其 他 树脂 时 ,如 PA 或 
PC ,可 用 PE 清洗 料 简 


料 简 设 备 标准 螺杆 , 止 逆 环 ,直通 喷嘴 


: 1. 以 上 推荐 的 注塑 工艺 ， 在 模 塑 齿轮 时 ， 可 根据 实际 情况 作 相 应 调 
2. 我 国 聚 甲醛 生产 厂家 主要 有 云天 化 、 大 庆 等 。 


3.1.2 儿 种 齿轮 用 聚 甲 醛 性 能 


螺杆 转速 
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Ж 15-10-29 “云天 化 ”四 种 聚 甲醛 标准 等 级 的 性 能 
牌号 
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表面 电阻 率 20% IEC93 
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20C ВУЛ ЕЖ 1kHz IEC250 3.9 3.9 3.9 
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D 表 中 的 数值 是 由 云天 化 公司 生产 的 多 组 制品 测 得 的 平均 值 ， 不 能 看 作 任 何 一 组 的 保证 值 ， 表 中 所 列 出 的 值 不 能 用 作 质 量 
ЖЖ. 、 技 术 规格 和 强度 计算 的 依据 。 由 于 生产 和 操作 时 有 许多 因素 会 影响 产品 的 性 能 ， 因 此 建议 用 对 产品 进行 测试 ， 测 得 其 特 
定 值 或 确定 是 否 适 用 于 预期 用 途 。 


注射 收缩 率 
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БЕ НЕ ЧЕ ~ 


КЕ НЕЕ 


о веж 


表 15-10-30 


性 


屈服 点 应 力 
—5 тии min 
—50тт/ тїп 


屈服 点 应 变 
—5mm/min 
—50mm¿/min 


拉 伸 系数 
= Пт тіп 
— 5Опит/ тіп 


破裂 点 应 变 
— 5Опит/ тіп 


Riik ПАК (Izod) 


夏 比 缺口 冲击 试验 (Charpy) 


热 变形 温度 ( HDT) 
-0.45МРа 无 退火 


能 





-1.8МРа 无 退火 


维 卡 软化 温度 (Vicat ) 


耗 散 因数 


吸水 率 


一 平衡 于 50% 相 对 湿度 





线 胀 系数 

表面 电阻 率 

体积 电阻 率 
电 


性 | 介 电 强度 
能 


一 沉浸 24 小 时 
一 饱和 





DuPont Delrin 三 种 均 聚 甲醛 的 性 能 


测试 条 件 
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续 表 
性 в 测试 条 件 


С по т С О вини Е 
ТЕ алт ж.с ЕЕ Т 


2039 = 
107% тт? 
(N m) 
0.21 ~ 0.21- 
-6 
0.32 ~ 0.32- 


应 该 采用 表 中 提供 的 数据 建立 规格 限定 或 者 单独 作为 设计 的 依据 。 杜 邦 不 作 担保 和 假设 并 无 责任 将 这 信息 作为 任何 


tii 


г-Е 


ы 


жел. 


3.2 尼龙 (PA66、PA46) 


3.2.1 尼龙 PA66 


尼龙 是 工程 塑料 中 最 大 、 最 重要 的 品种 ， 具 有 强大 的 生命 力 。 当 今 ， 主要 是 通过 改 性 来 实现 尼龙 的 高 强度 、 
高 刚性 ， 改 善 尼 龙 的 吸水 性 ， 提 高 塑 件 的 尺寸 稳定 性 以 及 低温 脆性 、 耐 热 性 、 耐 磨 性 、 阻 燃 性 和 阻隔 性 ， 从 而 适 
用 于 各 种 不 同 要 求 的 产品 用 途 。 为 了 提高 PA66 的 力学 特性 ， 已 通过 添加 增强 、 增 韦 、 阻 燃 和 润滑 等 各 种 各 样 的 
改 性 剂 ， 开 发 出 多 种 品质 优良 的 改 性 材料 。 其 中 ， 玻 璃 纤维 就 是 最 常见 的 添加 剂 ， 有 时 为 了 提高 抗 冲击 性 还 加 入 
合成 橡胶 ， 如 EPDM 和 SBR %, 这 些 材料 已 广泛 应 用 于 汽车 、 电 器 、 通 信和 机 械 等 产业 。 


表 15-10-31 PA66 的 物理 特性 、 综 合 特性 及 注塑 工艺 (推荐 ) 


(1) PA66 在 聚 酰 腕 中 有 较 高 的 熔点 ,是 一 种 半 唱 体 - 品 体 材料 ; 
(2) 在 较 高 温度 条 件 下 ,也 能 保持 较 好 的 强度 和 刚度 ; 
(3) 材 质 坚 硬 .刚性 好 ,很 好 的 抗 磨损 \ 抗 摩擦 及 自 润滑 性 能 ; 


„ишин (4) 模 塑 成 型 后 ,仍然 具有 吸湿 性 , 塑 件 的 尺寸 稳定 性 较 差 ; 
(5) 黏 性 较 低 ,因此 流动 性 很 好 (但 不 如 РА6) ,但 其 符 度 对 温度 变化 很 敏感 ; 
(6)PA66 具有 好 的 抗 溶性 ,但 对 酸 和 一 些 氧化剂 的 抵抗 力 较 弱 
结构 部 分 品 体 


综 
合 
特 
及 密度 1. l4g/em2 


当 含水 量 为 2% ~ 3% 8 , ИДЕ Ж ЧЕ]; 当 干燥 时 较 脆 。 具 有 好 的 颜色 淀 积 性 ,无 毒 ,与 各 种 填充 材料 容 


2 | 易 结 合 





š 


续 表 


具有 好 的 抗 油 剂 .汽油 E . 碱 溶液 溶剂 以 及 氧化 碳 氢 化 合 物 , 以 及 酯 和 酮 的 性 能 。 但 不 抗 具 氧 ,盐酸 ， 
硫酸 和 双氧水 


识别 方法 可 燃 , 离 开明 火 后 仍 能 继续 燃烧 ,燃烧 时 起 泡 并 有 滴 落 , 焰 旋 为 蓝 色 ,外 圈 为 黄色 ,发 出 燃烧 角质 物 等 
气味 

喂 料 区 .60~90C (80C) 区 1:260~290% (280%) 区 2:260~290%C (280%) 

[< 3:280-290°С (290%) [X 4:280-290% (290%) ІХ 5:280-2904С (290%) 
料 简 温度 ШП . 280 ~ 290% ( 290 ) 

括号 内 的 温度 建议 作为 基本 设 定 值 ,行程 利用 率 为 35% 和 65% , 模 件 流 长 与 壁 厚 之 比 ,为 50 :1 到 
100 1。 喂 料 区 和 区 1 的 温度 是 直接 影响 虽 料 效率 ,提高 这 些 温 度 可 使 喂 料 更 均匀 


ЗЕ ЕР | m | > 
二 = | ни 
АН БЕ БН 
БЕ КЕ 十 


熔融 温度 270~290% ,应 避免 高 于 300°С 
料 简 保温 240% 以 下 ( 短 时 间 停 机 ) 
模具 温度 60 ~ 10032 ,建议 80% 
注射 压力 100~ 160MPa ,如 果 是 加 工 薄 截面 长 流 道 制品 (如 电线 扎 带 ) , 则 需 达 到 180МРа 
s 注射 压力 的 50% ,由 于 材料 凝结 相对 较 快 , 短 的 保 压 时 间 已 足够 ,降低 保 压 压力 可 减少 制品 内 应 力 
FR 
+ 2~8MPa ,需要 准确 调节 , 因 背 压 太 高 会 造成 塑 化 不 均 
性 建议 采用 相对 较 快 的 注射 速度 ,模具 应 有 良好 的 排 气 系统 ,否则 制品 上 易 出 现 焦化 现象 
№ 
Я: 高 螺杆 转速 , 线 速 度 为 lm/s。 然 而 ,最 好 将 螺杆 转速 设置 低 一 点 ,只 要 能 在 冷却 时 间 结 束 前 完成 塑 化 
yg) 2 过 程 即 可 。 对 螺杆 的 扭矩 要 求 较 低 
工 | 计量 行程 (最 小 | и! 
# | {к већ) (0.5~3.5) 0,0 为 料 简直 径 
余 料 量 2~6mm ,取决 于 计量 行程 和 螺杆 直径 
НЕЕ 在 80°С 温度 下 烘 干 2~4h; 如 果 加 工 前 材料 是 密封 未 受潮 „ПИР. Ле ЕЕ, ЛУ {Ж ТЕТЕ 
潮 容器 内 和 封闭 的 料 斗 内 , 当 含水 量 超过 0. 25% ,就 会 造成 塑料 外 观 不 良 等 缺陷 
x 回收 率 回 料 的 加 入 率 ,可 根据 产品 的 要 求 确定 
0. 7%-2. 0% ,填充 30% 玻 璃 纤维 为 0.4% ~0.7%; 在 流程 方向 和 与 流程 垂直 方向 上 的 收缩 率 差 异 
收缩 率 较 大 。 如 果 塑 件 顶 出 脱 模 后 的 温度 仍 超过 60%C ,制品 应 该 逐渐 冷却 。 这 样 可 降低 成 型 后 收缩 ,使 制品 


具有 更 好 的 尺寸 稳定 性 和 小 的 内 应 力 ; 建 议 采 用 蒸气 法 冷却 ,尼龙 制品 还 可 通过 特殊 配制 的 液 剂 来 检 
查 应 力 


点 浇 口 式 ,潜伏 式 , 片 式 或 直 浇 口 都 可 采用 。 建 议 在 主流 道 和 分 流 道上 设置 有 盲 孔 或 四 槽 冷 料 井 。 可 


ЖИЖИ | 使 用 热流 道 ,由 于 熔 料 可 加 工 温度 范围 较 窄 ,热流 道 应 提供 闭环 温度 控制 


标准 螺杆 ,特殊 几何 尺寸 有 较 高 塑 化 能 力 ; 止 逆 环 ,直通 喷嘴 ;对 注塑 纤维 增强 材料 ,应 采用 双 金 属 螺 


ники 杆 和 料 简 


机 器 停工 时 段 无 需 用 其 他 料 清 洗 ,在 高 于 240Y F , 熔 料 残留 在 料 简 内 时 间 可 达 20min, 此 后 材料 容易 发 生 热 降解 
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表 15-10-32 三 种 DuPont Zytel 齿轮 用 尼龙 性 能 
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弯曲 模 量 
弯曲 强度 
变形 量 (13. 8МРа,50°С ) 


一 110 
[TI ЕЕЕ 
жишк ПО 
2 
EN Теп а 
в ии ШЕШЕСІ 
њи | _ 


2830 8965 1689 
262 


5 
5 


> 
% 

ЕЕН ЕЕ s] 2 
= 


Izod 冲击 D256 | J/m |53( 缺 口 ) 

热 变形 温度 ( HDT) 

—0. 45МРа 210 260 216 
—1. 8МРа 65 249 71 


БЕ Е 5 


E-4/K | 0.7 | 0.8 | 12 | 1. 没有 特别 指明 时 ,力学 性 能 测 
€ 262 262 263 | EMEX 23 


2. 表 中 “一 "表示 没 2! 
жы ыр лот | paos ит ыы 表示 没有 相关 测试 


kV/mm | 一 | 209 | — | з. 此 资料 是 根据 我 们 最 新 的 知识 
并 涵盖 由 杜邦 提供 且 最 近 公布 的 有 

kV/mm 17.3 
атой, ые о па = 


CLTE ,流动 


3% 
Tr 


ке 
= 
о 
ы 
Ба 
о 
-< 


体积 电阻 率 
介 电 强 度 , 短 时 间 的 
电 | 介 电 强度 ,逐步 的 


= 
£ 
оо 
с. с 


= Ë 
z £ 


m IE2Hz | — | | 的 条 件 是 不 在 杜邦 的 控制 下 ,杜邦 
E3Hz | D150 39: |'45' 32 = 
= 介 电 常数 леда 不 保证 ,表达 或 默许 ,和 不 承担 与 任 
у 46' | 532 | 2 
何 使 用 此 资料 有 关 的 一 切 责任 


最 小 厚度 的 阻 燃 等 级 
ВН | 最 小 测试 阻 燃 厚度 
燃 


性 | 高 电压 弧 延 伸 速率 


= - | за | — | 


IE2Hz 0.01 一 0.01 
耗 散 因数 IE3Hz | 0150 0.02 0.02 0.01 
0.02 0.02 0.02 





А ; UL 
лаким ма | " |- |» |- 
密度 D792 | gem | 1.14 | 138 | 108 | 
M 标准 79 
sa вы | S екі 121 | ohe im 
а | P] ~ | - |- | 
С5-17 轮 ,1kg,1000 循环 
ШЕТІ 
一 饱和 8.5 5.4 6.7 
动向 | — | [% |15 [оз аз | 
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续 表 


33% 
тав ы ия 
单位 说 HJ 
1011 | 70633І,| 5Т801 
МС010 | МС010 | МС010 
= EE 
1. 没有 特别 指明 时 ,力学 性 能 测 
模 温 范围 量 温度 为 23%C 
| 95 120 | 93 2. 表 中 “一 "表示 没有 相关 测试 
= 数据 
3. 此 资料 是 根据 最 新 的 知识 并 涵 
工 | 注塑 湿度 要 求 нЕ: <0.2 | <0.2 善 由 杜邦 提供 且 最 近 公 布 的 有 关 商 
业 的 和 试验 的 信息 。 由 于 使 用 的 条 
件 是 不 在 杜邦 的 控制 下 ,杜邦 不 保 
чакы 证 .表达 或 默许 ,和 不 承担 与 任何 使 
用 此 资料 有 关 的 一 切 责任 


3.2.2 尼龙 PA46 


PA46 是 尼龙 大 家 族 中 的 一 种 新 系列 ， 于 1935 年 发 明 于 实验 室 中 ; 由 荷兰 DSM 于 1990 年 实现 工业 化 生产 ， 
是 一 种 高 性 能 尼龙 材料 。 


表 15-10-33 





(1) 高 温 稳 定性 好 ,能 适应 在 10092 以 上 环境 下 工作 ; 
(2) 流 动 性 好 ,注塑 周期 比 РАб 缩短 30% 左 右 ; 
主要 物理 特性 (3) 高 结晶 度 , 高 抗 拉 强度 ,高 温 下 塑 件 力学 性 能 的 保持 能 力 较 好 ; 
(4) 动 态 摩 擦 因数 低 , 即 使 是 在 高 РУ 值 下 仍 表现 良好 ; 
(5) 抗 疲劳 性 能 好 ,在 高 温 下 能 保持 齿轮 有 较 长 的 使 用 寿命 


结构 部 分 结晶 (未 填充 ) 


浅黄 色 , 良 好 的 耐 温 性 能 ,高 模 量 、 高 强度 、 高 刚性 .高 抗 疲劳 性 ; 良好 的 抗 蠕 变 \ 抗 磨损 和 磨耗 ;良好 的 


综 

合 | НЕ 流动 性 

Ë 

及 | 化 学 性 能 很 好 的 抗 化 学 和 抗 油性 

注 

塑 

+: ПИ. 280 ~ 300% ( 29542 ) 区 4.290 ~ 300% (2954 ) 
推 | 料 简 温度 区 1.300--320% (310%) PS 2980-2906 42500) 
f 区 2:295~315% (305%) II E| X .60 ~ 90% ( 80% ) 


Х 3.295 315% (300% ) 以 上 括号 内 的 温度 为 推荐 温度 


烘 干 温度 热风 干燥 机 为 115~125%C/4~ 8h; 除 湿 干 燥 机 为 80~85%C/4~6h( 建议 使 用 除湿 干燥 机 ) 
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续 表 
295 ~ 300% 
80 ~ 120% (建议 在 100% 以 上 ) 
е 80~ 140МРа _ 
Ë 注塑 压力 的 30% ~ 50% 
5 0. 5-1МРа 
т 尽 可 能 快 (但 应 防止 因 注射 速度 过 快 使 产品 焦化 ) 
2 100 ~ 150г/шіп 
# 2 ~ 10mm Je РЕТТЕ HE ТЕШИ ЖЕНЕ Wirt F ,应 尽 可 能 小 
精密 齿轮 可 添加 10% [АНЕ ,一般 用 途 齿 轮 为 20% 以 上 
收缩 率 见 物性 表 
表 15-10-34 三 种 齿轮 用 DSM Stanyl РА46 性 能 
物性 参数 


流 
模 塑 收缩 率 (平行 ) 


能 
模 塑 收缩 率 ( ЗЕ А) 


拉 伸 模 量 


拉 伸 模 量 ( 120% ) 
拉 伸 模 量 (160YC ) 
应 力 
裂 压力 (120YC ) 
断裂 压力 ( 160 ) 
ИНК 
21 | 断裂 张力 (120%C ) 
7 | 断裂 张力 (160C ) 


ISO 527-1/-2 
150 527-1/-2 
ISO 527-1/-2 


Бо 507172 | Mpa 


ISO 527-1/-2 Еа 
so | sm 
100/55 | 190/110 | 250/160 | EP TW341 为 热 稳定 、 润 滑 
КГ шета аль 
强 , 热 稳定 、 强 化 等 级; 
ISO 527-1/-2 40/>50 27/5 | 玻 纤 增强 热 稳定 、 耐 摩擦 磨耗 
改良 等 级 l 


TW241F6 .TW241F10 已 用 于 
汽车 启动 电机 内 齿轮 ; 
TW271F6 已 用 于 模 塑 汽 车 电子 
节气 门齿 轮 


козла/а | mPa | >50 


3000/ 8500/ 14000/ 
5700 


ве BE 


$ щй 55 ЗА | 
= = й 
ЖЕ 
Е 


150 178 


Е 


弯曲 模 量 ( 120C ) 
弯曲 模 量 ( 160C ) 
无 缺口 简 支 梁 冲击 强度 (+23C) | ISO 179/TeU | kJ/m2 N/N 
无 缺口 简 支 梁 冲 击 强 度 (-40C) | ISO 179/1е0 | kJ/m? N/N 
曾 支 梁 缺 口 冲击 强度 (+2B3C ) ISO 179/leA 12⁄45 

(WC) 
Izod 缺口 冲击 强度 (23C ) 


3 


ISO 178 6500 


150 178 | Мра | 


90/100 


z} 


14/22 16/24 


ISO 179ЛеА | К]/т? 9/12 11/11 12/12 


ISO 180/1А kJ/m? 10/40 


ISO 180/ТА 9/12 


12/19 16/24 


Izod 缺口 冲击 强度 (-40%C ) 10/10 12/12 





ВЕЕ 
BE 
ШЕН 
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续 表 


Я 性 = Я 测试 方法 TW271F6 |TW241F10 说 明 


150 11357-1/-3 295/ Ж 295/ Ж 295/ Ж 


KP TW341 为 热 稳定 ,润滑 
ТЕС 60695- 11-10 15/Ж | 15/Ж | 1.5/Ж 


Ж ДАНЕ( 1. 80МРа) 


线 胀 系数 (平行 ) 


5 


3 


ЕЕ 


= Ж JE 
Б а = 
= S 
= = 
> = 
КӘ <; 
Б 5 


等 级 ;TW241F10 为 50% 2138 


强 , 热 稳定 、 强 化 等 级 ; 
厚度 为 时 的 燃烧 性 [EC 60695- 11- 10| class НВИ Ж НВ/Ж | TW271F6 W 15% РТЕЕ № 30% 
玻 纤 增强 АЛЕ 

чинк ra Ж. 
| TW241F6 .TW241F10 已 用 于 
热量 索引 5000hrs ЈЕС 60216/1$0 汽车 启动 电机 内 具 轮 ; 
527-1/-2 TW271F6 已 用 于 模 塑 汽车 电子 


ІЕС 60112 г 
ЕЕЕ 
Sim to ISO 62 БАН 


介 电 强度 


ШІ 
58 
= 
© 


起 
4. 
F 
d 
@ 
Кы; 
zE 
Ж 


8 ЊЕ 8 


颇 塑 性 能 


吸湿 性 


Кї 


ISO 1183 


3.3 ЗВАЛИ (PEEK) 


RANEA (PEEK 4506) 是 一 种 结晶 性 不 透明 淡 茶 灰 色 的 芳香 族 超 热塑性 树脂 ， 由 英国 威 克 斯 (Victrex) 于 
1978 年 发 明 ，1981 年 工业 化 生产 ， 这 种 材料 是 近 二 十 多 年 来 国内 外 业内 所 公认 的 高 性 能 工程 塑料 。 我 国 吉林 大 
学 依靠 自主 创新 研发 成 功 ， 也 于 1987 年 开始 小 批量 生产 。 

HAT, PEEK 聚合 物 已 在 汽车 电 装 齿轮 中 获得 多 项 应 用 。 近 年 来 ，PEEK450G 又 在 汽车 电动 座 棒 驱动 器 中 找 
到 了 新 的 应 用 前 景 ， 采 用 塑料 蜗杆 取代 钢 蜗杆 实现 “以 塑 代 钢 ”已 取得 了 进展 。 但 由 于 这 种 高 性 能 热塑性 材料 ， 
国内 外 均 未 真正 形成 大 批量 生产 能 力 。 因 此 ， 材料 的 价格 十 分 昂贵 。 男 一 方面 这 种 材料 的 料 温 、 模 温 特 高 ， 一 般 
的 注塑 机 难以 胜任 。 鉴 于 以 上 两 个 方面 的 原因 ， 也 制约 了 这 种 材料 的 广泛 应 用 。 





15-669 


3.3.1 PEEK 450G 的 主要 物理 特性 、 综 合 特性 及 加 工 工艺 (推荐 ) 


表 15-10-35 
(1) 高 温 性 能 ;- PEEK 聚合 物 和 混合 物 的 玻璃 态 转化 温度 通常 为 143Y ,熔点 为 343% 。 独 立 测试 显 
示 ,聚合 物 的 热 变形 温度 高 达 315% , 且 连 续 工作 温度 高 达 2600C 
(2) 高 综合 力学 性 能 。PEEK 聚合 物 的 机 械 强 度 高 ПЕРЕН IM nh РЕНЕА .传动 噪声 低 等 ,可 大 幅 
度 提高 齿轮 的 使 用 寿命 
主要 物理 特性 (3) 耐 磨损 性 能 。PEEK 聚合 物 具 有 优良 的 耐 摩擦 和 耐 磨损 性 能 ,其 中 以 专门 配方 (添加 有 PTFE ) 的 


润滑 级 450ҒС30 和 150ЕС30 材料 表现 最 佳 。 这 些 材料 在 较 宽 广 的 压力 .速度 .温度 和 接触 面 粗糙 度 的 范 
围 内 ,都 表现 出 良好 的 耐 磨损 性 能 

(4) 耐 化 学 腐蚀 性 能 ;PEEK 聚合 物 在 大 多 数 化 学 环境 下 具有 优良 的 耐 腐蚀 性 能 ,即使 在 温度 升 高 的 
情况 下 亦 然 。 在 一 般 环 境 中 ,唯一 能 够 熔 解 这 种 聚合 物 的 只 有 浓 硫 酸 


通常 含水 率 低 于 0. 5%。 非 常 坚韧 ,刚性 好 ,高 的 耐 摩擦 、 耐 磨损 性 能 。 无 毒 ,无 岗 天 然 阻 燃 , 低 烟 ,而 
物理 性 能 | 
高 温 
化 学 性 能 化 学 性 能 稳定 , 耐 各 种 有 机 无 机 化 学 试剂 . 油 剂 ;还 耐 有 机 无 机 酸 , 弱 碱 和 强 碱 ,但 不 耐 浓 硫 酸 
识别 方法 难 燃 ,离开 火焰 后 不 能 继续 燃烧 ,本 色 呈 淡 米 黄色 


Еф. 350 ~ 370% 
#76 .355 ~ 380% 


ЕЕ 


инн 前 部 :365~ 390°С 
ПИ. 365 ~ 395% 
А | жн 150C 为 3 小 时 或 160YC 为 2h( 露 点 -40% ) ,确保 含水 率 低 于 0. 0290 ЭВ ВЕБЕ ВЕЛЕЛ ЖЫП) 
Ë 
及 | 熔融 温度 370~390%C 
加 
T 料 简 保温 300°С (停机 时 间 3h 以 内 的 料 简 允许 温度 ) 
1. 175 ~ 190% 


70 ~ 140MPa ,对 于 填充 增强 牌号 可 能 需要 更 高 的 压力 


保 压 压力 40~ 100MPa ,对 于 狭长 流 道 ,可 能 需要 更 高 保 压 压力 


(ЗЕ) 
жЕ з 
= | ш 
Н | В 
+ | м 


Iy 
БН 


ЗМРа 
注射 速度 建议 采用 相对 较 高 的 注射 速度 ,保证 充 模 效果 


螺杆 转速 50-100г/тпіп 


计量 行程 最 小 值 ~ 最 大 值 为 (0.5~3.5)D(D 一 一 料 简直 径 ) 
余 料 量 2~6mm ,取决 于 计量 行程 和 螺杆 直径 


回收 率 无 填充 牌号 回收 料 添加 不 超过 30% ;填充 牌号 回收 料 添 加 不 超过 10% 





收缩 率 见 物 性 表 
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续 表 


适用 于 大 部 分 浇 口 形式 ,但 应 避免 细 长 形 浇 口 ,建议 最 小 浇 口 直径 或 厚度 为 1~2mm, 尽 量 不 使 用 潜伏 
式 洲 口 。 为 了 节省 昂贵 的 原材料 .降低 生产 成 本 ,注射 模 应 采用 热流 道 





开 停机 需 用 本 料 或 专用 高 温 清 洗 料 清洗 螺杆 和 料 简 ,停机 时 间 不 超过 1lh ,不 需要 降低 温度 ;停机 时 间 
机 器 停工 时 段 | 超过 1h, 则 需 降低 料 简 温度 到 340% 以 下 ,如 果 停 机 时 间 在 ЗЬ 以 内 ,需要 降低 料 简 温度 到 300C 以 下 ,如 
果 带 料 停机 时 间 超 过 3h 以 上 ,在 开机 前 ,需要 清洗 料 简 


大 部 分 通用 螺杆 均 能 适用 ,建议 螺杆 长 径 比 的 最 小 值 16 :1 ,但 应 优先 选用 18 : 1 或 24 : 1 的 螺杆 。 压 
缩 比 2:1 至 3:1 之 间 , 止 逆 环 必须 一 直 安 装 在 螺杆 顶部 , 止 逆 环 与 螺杆 之 间 的 空隙 应 能 使 材料 不 受 限 
制 地 流 过 。 料 简 材 料 需 经 过 硬化 处 理 ,应 避免 使 用 铜 或 铜 合金 (会 导致 材料 降解 ) 。 模 具 模 腔 和 型 芯 材 
EER ЖИН ЗАТ ЫН М ,在 注塑 成 型 温度 下 仍 具 有 52~54HRC 的 硬度 值 


(ЗЕЕ) НН ЕЕ 


料 简 设备 


3. 3.2 齿轮 用 PEEK 聚合 材料 的 性 能 


表 15-10-36 三 种 Victrex PEEK 材料 的 性 能 


PEEK қ 


拉 伸 强度 ЈЕЛЕ ‚23°С 150527-2/1В/50 МРа 100 
屈服 ,130% 51 
ХАЛЕ ,250%С 13 
ШІ 234 IS0527-2/1B50 MPa 220 | 134 
ІІІ, 130°С 124 82 
断裂 250% 60 40 
拉 伸 延伸 率 ІЗІ 23% 150527-2/1В50 
屈服 ,23% 


弯曲 强度 150178 186 Са 
а 100 135 РЕЕК 450СА30 为 碳纤维 
250% 36 | 强化 颗粒 的 强化 等 级 ; 
РЕЕК 450FC30 为 润滑 等 级 
РУ НН 150178 8.2 
aor 8.0 
Charpy 2mm 缺口 ,23%C 7.8 
š 届 服 ,23% ASTM D638tV 
断裂 ,23%C ASTM D638tV 2. 
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` ‚ | РЕЕК 


ШІ Гаа. ЕЗЕТ 
sam] эт | мя еды | [эз 
HES ЕВЕ ни 
пами ны sa 


ASTMD695 240 


ее Ныне ал ја | 
аса “аме ОИ ОС | 


Irod 冲击 强度 0. 一 
= = Z| 23: 
Р тА A 黑色 | 黑色 
/黑色 
结晶 态 1.30 1.44 
流动 方向 ,6mm ,210%C 成 型 


吸水 性 24Һ,23% 15062 0.50 
ео 23% 0.50 


=== 143 
温度 (7.) 
өте = тт е 


. = .` 
电气 UL746B С 260 
Е HH 机 械 ( 没有 冲击 ) 240 | 240 | 240 
机 械 ( 有 冲击 ) 180 | 200 180 







成 型 收缩 率 流动 方向 ,3mm,170YC 成 型 表 中 的 РЕЕК 450G 为 纯 







E 42719] „3mm , 170C 成 型 料 颗 粒 的 通用 等 级 ; 
流动 方向 ,3mm,210% 成 型 PEEK 450CA30 为 碳纤维 强 
垂直 方向 ,3mm ,210%C 成 型 化 颗粒 的 强化 等 级 ; 
流动 方向 ,6mm,170%C 成 型 PEEK 450ЕС30 为 润滑 等 级 






垂直 方向 ,6mm,170% 成 型 
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3.4 塑料 齿轮 材料 的 匹配 及 其 改 性 研究 


3.41 最 常用 齿轮 材料 的 匹配 


表 15-10-37 
匹配 类 型 效 果 及 应 用 


摩擦 与 磨损 ,没有 聚 甲 本 与 滩 硬 钢 齿轮 匹配 时 优良 

尽管 如 此 ,完全 由 聚 甲 醛 匹配 的 齿轮 轮 系 , 仍 获得 广泛 的 应 用 (如 电器 .时钟 .定时 器 等 小 型 精密 减速 和 其 他 轻 
微 载 荷 运 动 型 机 械 传动 轮 系 中 ) 。 如 果 一 对 员 合 齿轮 均 采 用 Delrin 聚 甲 醛 模 塑 而 成 ,即使 采用 不 同等 级 ,如 100 
与 900F ,或 与 500CL 匹配 ,都 不 会 改进 耐 摩擦 与 磨损 性 能 


两 种 聚 
甲醛 齿轮 
匹配 


Delrin Ж 
H E 与 在 许多 场合 下 ,能 够 显著 改进 耐 摩擦 与 磨耗 性 能 。 在 要 求 较 长 使 用 寿命 场合 ,这 一 组 合 特别 有 效 。 并 且 当 不 允 
Zytel ЈЕ № | 许 进行 初始 润滑 时 ,尤其 会 显示 出 色 的 优点 


匹配 

凡是 两 个 塑料 齿轮 匹配 的 场合 ,都 必须 考虑 传统 热塑性 材料 导热 性 差 的 影响 。 散 热 问题 取决 于 传动 装置 的 总 

体 设计 , 当 两 种 材料 都 是 较 强 的 隔 热 材 料 时 ,对 这 一 问题 需要 作 专 门 的 考虑 
如 果 是 塑料 齿轮 与 金属 齿轮 匹配 , 轮 系 的 散热 问题 要 好 得 多 ,因而 可 以 传递 较 高 的 载荷 
塑料 齿轮 与 金属 齿轮 匹配 的 轮 系 运转 性 能 较 好 , 比 塑 料 与 塑料 匹配 轮 系 齿轮 的 摩擦 及 磨耗 要 轻 。 但 只 有 当 人 金 
ТІ. 属 齿轮 具有 滩 硬 齿 面 ,这 种 效果 会 更 加 突出 

нам 一 种 十 分 常见 轮 系 的 第 一 个 小 齿轮 被 当 作 电机 驱动 轴 , 直接 衬 装 入 电机 转子 体内 ,由 于 热量 可 从 电磁 线圈 和 轴 
具 轮 匹配 承 直 接 传 递 至 驱动 轴 , 会 使 齿轮 轮 齿 的 温度 升 高 ;并 可 能 会 超过 所 预 设 的 温度 。 因 此 ,设计 人 员 应 该 特别 重视 对 


电机 的 充分 冷却 问题 
受 牙 形 加 工 工 艺 限制 ,在 汽车 雨 刮 摇 窗 器 等 电 装 产品 中 均 普 遍 采 用 金属 轧 牙 或 铣 牙 蜗杆 与 塑料 斜 齿 轮 匹配 ， 
这 已 是 一 种 十 分 典型 的 匹配 方式 ,也 是 塑料 齿轮 应 用 最 成 功 的 范例 之 一 


3.4.2 齿轮 用 材料 的 改 性 研究 
在 汽车 工业 的 驱动 下 ， 随 着 对 塑料 齿轮 所 传输 载荷 的 增 大 ， 降 低 传动 曲 声 等 要 求 ， 对 材料 的 改 性 尤为 重要 。 
表 15- 10-38 


齿轮 工 况 变化 材料 改 性 要 求 | 齿轮 工 况 变化 材料 改 性 要 求 


KAN E ER ти 当 对 传递 动力 的 要 求 比 w 
比 传递 动力 更 重要 时 а вон ТЕТІ ІІ кииин 


1. ЧИН JE ЈА 25% 的 短 玻 纤 (2mm 或 更 短 ) 的 填料 后 , 它 的 拉 伸 强度 在 高 温 下 增 大 2 倍 , 硬 度 提升 3 倍 。 使 用 
长 玻 纤 ( 10mm 或 者 更 长 ) 填料 可 提高 强度 . 抗 蠕 变 能 力 . 尺寸 稳 定性 ИІЛЕ НЕ . 耐 磨损 性 等 以 及 其 他 的 更 多 性 能 。 因 为 
可 获得 需要 的 硬度 .良好 的 可 控 热 膨胀 性 能 ,在 大 尺寸 元 轮 和 结构 应 用 领域 ,长 玻 纤 增强 材料 正成 为 一 种 具有 吸引 力 的 备 
选材 料 > 

2. 对 未 填充 和 分 别 填充 碳纤维 О С, PTFE) 的 几 种 常用 的 齿轮 用 材料 进行 改 性 研究 ,并 通过 原型 样机 型 式 试 验 
结果 表明 :经 碳纤维 填充 的 材料 的 抗 拉 强度 和 弯曲 弹性 模 量 增 大 .工作 温度 提高 .热膨胀 系数 降低 ;碳纤维 的 用 量 以 20% 为 
宜 。 而 填充 PTFE 则 显著 改善 了 塑料 元 轮 的 耐 摩擦 ,磨损 性 能 ; 材料 改 性 后 的 上 元 轮 性 能 可 与 铸铁 . 铝 合 金 和 铜 合金 齿轮 媳 
美 。PTFE 的 用 量 达 到 10% 时 ,材料 的 强度 没有 大 的 下 降 , 但 摩擦 .磨损 系数 显著 降低 。 参 考 文献 [ 15 ] 还 对 热塑性 材料 的 改 
性 机 理 进行 了 分 析 研 究 








3.5 塑料 齿轮 的 失效 形式 


м За 


наж ж 


ЕЯ S SE É mI а s 


表 15-10-39 
节操 附近 断裂 
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齿 根 附近 处 断裂 


动力 传动 轮 系 中 塑料 齿轮 有 多 种 多 样 的 失效 形式 ,其 中 齿轮 轮 齿 断裂 的 主要 失效 形式 有 两 类 :一 是 轮 齿 在 齿 根 附近 处 断 


裂 ;二 是 轮 齿 在 节点 附近 处 断裂 


单位 :C 
(а) 轮 枪 节点 附近 的 温度 分 


在 货轮 传动 中 , 齿 面 摩擦 热 和 材料 茵 弹 性 内 耗 热 所 引起 的 轮 齿 的 温 升 分 布 情况 如 图 a 所 示 。 
在 节点 附近 形成 高 温 区 ,由 于 温度 的 升 高 ,材料 的 拉 伸 强度 则 会 明显 降低 。 在 这 种 情况 下 ,危险 
点 不 是 在 齿 根部 位 ,而 是 在 节点 附近 。 随 着 运转 次 数 的 增加 ,危险 点 附近 首先 产生 点 蚀 和 裂纹 ， 
然后 逐渐 扩展 直至 节点 附近 的 轮 齿 断裂 “一 一 ë м. 

当 齿 轮 由 中 速 到 高 速 传递 动力 时 ,在 节点 PP 到 最 大 负荷 点 之 间 的 区 间 内 ,由 于 材料 的 高 温 无 法 
很 快 释放 出 去 ,造成 上 面 软化 而 出 现 点 蚀 。 进 而 在 齿 宽 中 间 部 位 沿 轴 向 产生 细小 裂纹 。 随 着 传 
动 的 进行 ,裂纹 疝 齿 宽 方向 发 展 , 直 至 两 端面 ,最 后 引起 轮 齿 在 节 线 附近 发 生 断 裂 。 这 种 失效 多 
发 区 因 模 数 . 齿 数 .负荷 及 其 他 传动 条 件 的 不 同 而 有 所 差异 ,但 基本 上 集中 在 节点 附近 最 大 负荷 
点 上 下 的 区 域内 


节点 附近 断裂 如 图 b 所 示 。 是 由 于 材料 的 抗 热能 力 差 ,在 路 合 过 程 中 , 轮 齿 齿 面 摩 氛 热 和 齿 面 
内 部 黏 弹性 体 材 料 受 到 挤 压 后 分 子 间 的 内 耗 热 所 引起 的 温 升 ,以 及 机 械 负 荷 共同 作用 所 产生 的 
一 种 失效 形式 


纶 齿 节 点 附近 断裂 失效 ,主要 是 塑料 的 抗 热能 力 差 所 引起 的 。 如 何 抑制 热 的 生成 和 将 热量 迅 
速 扩散 出 去 ,是 塑料 齿轮 轮 系 设计 中 的 重要 课题 。 日 本 学 者 通过 数 百 对 钢 齿轮 与 深切 加 工 的 逆 
料 齿 轮 样 机 传动 哮 合 试验 ,提出 以 下 塑料 齿轮 轮 齿 参数 的 优化 设计 意见 : 

(1) ИЖ. 通过 选择 比较 多 的 齿 数 ,来 减 小 齿 根 处 的 滑动 速度 ,降低 摩擦 热量 的 生成 ; 

(2) 模 数 m 尽量 选择 小 二 些 的 模 数 值 , 降 低 齿 面 间 的 相对 滑动 速度 ,使 每 对 轮 齿 的 哮 合 时 间 
缩短 ,所 生成 的 热量 也 会 有 所 减少 。 一 般 情 况 下 ,所 选取 的 模 数 m 可 上 靠 标准 模 数 系列 推荐 值 ; 

(3) 压 力 角 a 取 标 准 压力 角 a=20? ,为 增 大 轮 系 重合 度 ,可 选 较 小 的 压力 角 ;为 增强 齿 根 弯曲 
强度 ,可 选 较 大 的 压力 角 ; 

(4) 齿 宽 B 根据 轮 齿 齿 根 强 度 的 需要 ,可 适当 增 大 ; 

(5) 蜗 杆 蜗轮 组 合 ” 钢 蜗杆 与 塑料 蜗轮 (或 斜 齿轮 ) 组 合 比 塑料 蜗杆 塑料 蜗轮 ( 斜 齿 轮 ) 组 合 的 
效果 更 佳 





齿 根 附近 处 折断 如 
图 c 所 示 。 当 轮 齿 进 
Аман f JK Ж 
时 , 轮 齿 齿 根 处 所 承受 
的 拉 伸 负荷 (或 弯曲 负 
荷 ) 最 大 。 这 种 拉 伸 负 
faj fE Е — ВЕН n] ВЕ 2 
引发 裂纹 ,并 逐渐 问 体 
内 延伸 ,直至 轮 齿 断 
裂 。 这 种 失效 通常 发 
生 在 高 负荷 .低速 运转 
的 工 涡 下 和 当 齿 轮 齿 


根 圆 角 太 小 、 应 力 过 分 ， 


集中 , 轮 齿 抗 弯 强度 不 
足 时 
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4 塑料 齿轮 的 制造 


塑料 齿轮 是 一 种 既 有 几何 尺寸 精度 要 求 ， 又 有 机 械 强 度 要 求 的 精密 塑 件 。 特 别 是 动力 传动 型 塑料 齿轮 ， 十 分 
重视 对 其 力学 性 能 的 保证 。 因 此 ， 模 塑 齿轮 不 能 按 一 般 塑 件 对 待 ， 对 其 注塑 机 及 周边 设备 、 注 射 模 设 计 制 造 及 其 
注塑 工艺 ， 都 与 一 般 塑 件 有 不 同 的 要 求 。 


4.1 塑料 齿轮 的 加 工 工艺 


表 15-10-40 


在 小 批 单 件 或 精度 要 求 较 高 塑料 齿轮 的 生产 中 , 常 采用 滚 切 加 工 工艺 

通过 深切 加 工 的 齿轮 齿 根 的 材料 组 织 结构 已 经 改变 ,在 齿 根 较 小 的 圆 角 处 的 弯曲 强度 会 有 所 降低 。 因此 ,这 类 塑料 
齿轮 一 般 多 用 于 仪器 仪表 中 的 精密 运动 传动 

为 了 节省 试验 成 本 ,采用 深切 加 工 的 塑料 齿轮 ,用 作 动 力 传动 轮 系 的 原型 进行 型 式 试验 也 是 不 合适 的 。 因 为 这 类 齿 
轮 轮 齿 的 失效 ,并 不 能 全 面 反映 同类 模 塑 齿轮 的 真实 工 况 特性 


应 
用 
场 
合 


1. 采用 滚 切 加 工 的 塑料 齿轮 的 精度 , 比 模 数 齿轮 一 般 要 提高 1~2 级 

2. 采用 齿 宽 较 大 的 聚 甲醛 模 塑 坯 件 进行 深切 加 工 的 齿轮 (或 蜗轮 ) ,其 模 数 不 可 太 大 ,因为 在 坯 件 体内 存在 许多 大 
大 小 小 真空 缩 孔 。 这 类 孔洞 很 可 能 就 出 现在 轮 齿 根部 或 附近 ,因此 ,降低 了 轮 齿 齿 根 的 强度 。 如 果 有 充分 理由 必须 采 
取 这 种 工艺 ,最 好 采用 模 塑 留 有 滚 切 裕 量 的 齿 坯 加工 | 

3. ТЕЙЕМЙІП Т.В ЖНАЗЕН, АЕ ЛЕ УРНАА Е РЛ ЕЖЕН Е ЛИ ҢЫ Ж), ТЕУ ВИ T r, HH T JJ 
Л РЕ} Де АЕ К НИ ЗА {#1 НА ЗАР ІК, ХА ТЕЛІ T НУДЕ К EF 226 СЕ X , Fp | ДЕА] И — 
段 时 间 以 后 ,公法 线 长 度 还 要 膨胀 许多 

4. 对 玻 纤 增强 齿轮 加 工时 ;其 材质 对 深思 刀刃 的 磨损 更 为 严重 ,在 大 批量 生产 中 应 采用 耐 磨 性 能 高 的 硬 质 合 金 深思 
深切 加 工 塑料 齿轮 


某 厂 在 深切 加 工 一 种 m= ит ,z=30 的 尼龙 PA66 渐 开 线 齿轮 生产 中 ,采用 乳化 液 湿 切 加 工 来 降低 切削 热 , 并 将 公法 
线 长 度 控制 在 超 下 限 0.01~0.03mm。 而 后 将 齿轮 置信 60~80Y 热 水 中 ,浸泡 1~2h ЫТ. ІНЕ-БМІНІҢІ, Ж 
齿轮 公法 线 长 度 基 本 上 未 出 现 膨胀 现象 


塑胶 在 模 塑 成 型 过 程 中 ,在 齿轮 齿 根 圆 角 处 ,会 形成 应 力 集中 区 ,这 类 应 力 会 导致 轮 齿 齿 根 圆 角 的 村 曲 强度 降低 ; 齿 
轮 上 元 根 圆 角 半 径 越 小 , 轮 齿 的 弯曲 强度 越 低 。 现 将 这 种 情况 的 出 现 和 所 造成 的 影响 ,通过 下 图 中 的 塑胶 熔 体 流程 路 线 
分 别 描述 如 下 

ЯЗ КЕ ИТЕ АЛЛЕ ИЕ , 熔 体 流程 方向 主要 取决 于 流动 过 程 中 所 产生 的 剪 切 应 力 。 当 绕 过 小 凸 圆 角 的 流程 或 
流速 骤 变 这 一 类 突变 齿轮 齿 根 圆 角形 状 对 模 塑 齿轮 轮 齿 成 形 的 影响 过 程 , 会 在 型 腔 齿 槽 表面 附近 造成 不 规则 的 流动 
现象 (与 灌流 现象 类 似 但 不 等 同 ) 如 图 a 左 所 示 。 此 处 的 熔 体 就 地 迅速 凝固 ,后 果 是 形成 模 塑 齿轮 齿 根 小 圆 角 处 А 






«нам H 


= 
= 





(a) 齿 根 圆 角形 状 对 型 腔 内 塑胶 熔 体 流动 的 影响 


/ МЛ (с) ы; 
Б AS 


(b) 齿 根 圆 角 形状 对 齿轮 齿 根 表 层 内 塑胶 纤维 排列 定向 的 影响 
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内 应 力 过 分 集中 而 降低 了 轮 齿 弯 曲 强 度 。 此 后 ,由 于 时 间 ,温度 ,潮湿 或 在 化 学 环境 下 使 用 等 影响 ,使 得 这 种 应 力 逐 渐 
释放 出 来 ,从 而 造成 齿轮 几何 尺寸 和 精度 发 生变 化 

对 于 纤维 增强 塑料 这 种 类 型 的 注塑 流动 需要 引起 注意 。 如 果 模 塑 齿轮 的 齿 根 为 全 圆 弧 ,塑料 熔 体 注入 模 腔 齿 槽 时 ， 
塑胶 熔 体 流程 的 型 式 呈 平滑 连续 流动 过 程 ,型 腔 齿 根 大 凸 圆 角 表面 附近 材料 中 的 纤维 会 顺应 流程 方向 呈 流 线 式 排 列 。 
但 是 ,如 果 熔 体 流 过 的 型 腔 齿 根 是 较 尖 的 小 凸 圆 角 , 则 纤维 将 会 呈 小 凸 圆 角 径 向 排列 ,如 图 b 左 所 示 。 这 样 的 纤维 排 
列 状况 不 但 不 能 对 轮 齿 齿 根 小 圆 角 起 到 增强 作用 ,反而 降低 了 齿轮 的 弯曲 强度 ,其 至 给 轮 齿 埋伏 下 断裂 失效 隐患 。 再 
者 ,纤维 排列 定向 不 良 ,还 会 造成 塑 件 收缩 不 均 和 几何 尺寸 不 良 等 后 果 


4 
2 
FF 
性 
及 
影 
Ш 





成 1. 有 利于 塑胶 熔 体 在 型 腔 内 冷却 均匀 的 设计 ,对 模 塑 尺寸 稳定 和 低 应 力 的 塑 件 是 十 分 重要 的 。 型 舱 齿 根 小 凸 圆 角 
处 ,对 塑胶 熔 体 的 流动 如 同 “ 尖 角 ” ,在 其 型 腔 表面 会 形成 一 片 沿 导 热 路 径 很 狭窄 的 区 域 ,如 图 e 左 所 示 。 所 造成 的 后 
果 是 在 邻近 的 塑胶 熔 体 凝固 时 ,成 为 过 热 区 域 。 如 果 型 腔 齿 根 小 凸 圆 角 如 同 “ 尖 角 ”, 也 会 出 现 类 似 的 导热 不 良 问题 ， 
从 而 引起 此 区 域内 的 温度 升 高 ,使 得 上 述 情况 进一步 加 剧 。 塑 件 体 内 冷却 速率 不 匀 所 产生 的 收缩 力 ,会 使 齿轮 轮 齿 齿 
根 附 近 形成 空隙 或 局 部 应 力 高 度 集 中 。 此 外 ,这 类 不 受 控制 不 稳定 应 力 ,会 使 齿轮 轮 齿 齿 廓 产生 不 可 预测 的 几何 

2. 齿 根 圆 角 如 果 是 全 圆 弧 半径 , 便 可 降低 轮 齿 圆 角 处 塑胶 的 温差 和 由 此 产生 的 收缩 应 力 ,减轻 齿 廓 变形 及 对 轮 齿 弯 
曲 强度 所 造成 的 损失 


= = = А 


4.2 注塑 机 及 其 辅助 设备 


20 世纪 80 年 代 以 前 ， 国 内 用 于 模 塑 齿轮 生产 的 注塑 机 具 十 分 简陋 ， 主 要 是 原 上 海 文教 厂 等 生产 的 15Т, 30T 
柱 塞 式 液压 立 式 注塑 机 。 这 类 注塑 机 ， 多 采用 一 模 一 腔 模具 注射 塑料 齿轮 ， 齿 轮 尺 寸 的 一 致 性 较 好 ， 但 劳动 强度 
很 大 。 有 时 也 采用 一 模 二 腔 模具 ， 很 少 采 用 一 模 四 腔 模具 注射 齿轮 。 到 上 世纪 90 年 代 ， 这 类 立 式 注塑 机 已 被 螺 
杆 式 立 式 注塑 机 所 取代 。 与 此 同时 ， 以 宁波 海天 、 广 东 震 德 等 民营 或 合资 企业 生产 的 电脑 控制 的 系列 液压 卧 式 注 
塑 机 占领 了 国内 塑 机 的 主要 市 场 。 

采用 这 类 全 液压 式 注塑 机 加 工 塑料 齿轮 ， 多 为 一 模 四 腔 。 要 求 不 高 的 塑料 齿轮 注射 模 可 多 达 一 模 八 腔 、 一 模 
十 六 腔 等 。 模 具 型 腔 越 多 生产 效率 越 高 ， 但 齿轮 的 尺寸 一 致 性 愈 差 ， 对 精密 塑料 齿轮 不 适合 。 


4.2.1 注塑 机 


表 15-10-41 注塑 机 的 类 型 、 特 点 和 参数 
类 м ном 


国内 已 有 多 家 民营 .合资 或 外 资 立 式 注 塑 机 生产 厂商 ,主要 生产 双 柱 .四柱 螺杆 式 立 式 系列 注塑 机 。 此 外 ,还 有 双 滑 板 
A 角 式 注射 和 转盘 式 立 式 注塑 机 。 由 于 齿轮 零件 一 般 为 小 型 塑 件 ,因此 应 以 选择 小 型 机 为 主 。 注 塑 带 金 属 舱 件 的 汽车 用 
齿轮 (如 十 刊 电 机 斜 齿 轮 ) ,可 选用 双 滑 板式 .转盘 式 注塑 机 ,可 大 幅度 提高 生产 效率 


= ÉE Pt А F 


BF 

> 随 着 塑料 制品 多 样 化 市 场 需求 越 来 越 大 ,注塑 机 设备 的 升级 换代 也 越 来 越 快 。 目 前 国内 注塑 机 主要 是 全 液压 式 ,由 于 环 
逆 | 保 和 节能 的 要 求 ,以 及 伺服 电机 的 成 熟 应 用 和 价格 的 大 幅度 下 降 ,近年 来 全 电动 式 的 精密 注塑 机 越 来 越 多 

机 
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续 表 


在 成 型 精密 形状 复杂 的 制品 方面 有 许多 独特 优势 , 它 从 传统 的 单 缸 充 液 式 、 多 饶 充 液 式 发 展 到 现在 
的 两 板 直 压 式 。 其 中 以 两 板 直 压 式 最 具 代 表 性 ,但 其 控制 技术 难度 大 ,机 械 加 工 精度 高 ,液压 技术 也 难 
掌握 


全 液压 式 注 


塑 机 





有 一 系列 优点 ,特别 是 在 环保 和 节能 方面 具有 优势 。 由 于 使 用 伺服 电机 注射 控制 精度 较 高 ,转速 也 较 
稳定 ,还 可 以 实现 多 级 调节 。 但 全 电动 式 注塑 机 在 使 用 寿命 上 不 如 全 液压 式 注塑 机 ,而 全 液压 式 注 塑 机 
要 保证 精度 就 必须 使 用 带 闭环 控制 的 伺服 阀 , 而 伺服 阀 价 格 昂贵 ,使 这 类 注塑 机 的 成 本 提升 


全 电动 式 注 
塑 机 








EF 
25% 
注 是 集 液压 和 电 驱 动 于 一 体 的 新 型 注塑 机 , 它 融 合 了 全 液压 式 注塑 机 的 高 性 能 和 全 电动 式 的 节能 优点 ， 
У 这 种 复合 式 注 塑 机 已 成 为 注塑 机 技术 发 展 方向 。 由 于 注塑 产品 的 成 本 构成 中 ,电费 占 了 相当 大 的 比例 ; 
机 依据 注塑 机 设备 工艺 的 需求 ,注塑 机 油泵 马达 耗 电 占 整个 设备 耗 电量 的 比例 高 达 50% ~ 65% ,因而 极 具 
节能 潜力 。 设 计 与 制造 新 一 代 “ 节 能 型 "注塑 机 ,就 成 为 迫切 需要 关注 和 解决 的 问题 。 因 此 ,这 类 新 型 注 
塑 机 给 注塑 行业 带 来 了 新 的 飞速 发 展 的 机 遇 
在 模 塑 齿轮 生产 中 , 卧 式 注塑 机 已 成 为 的 主要 机 型 。 下 表 中 列 出 宁波 海天 .香港 震 雄 ;德国 德 马 格 ( Demag) 和 阿 博 格 
(Атына) 比较 适合 模 塑 齿轮 的 注塑 机 。 其 中 阿 博 格 170U 150-30 小 型 精密 注塑 机 的 注射 控制 方式 有 两 种 :注射 闭环 控制 的 
标准 方式 和 螺杆 精确 定位 的 可 选 方式 。 它 是 一 种 具有 螺杆 精确 定位 功能 的 小 直径 螺杆 注塑 机 ,采用 直 压 式 合 模 , 比较 适合 
特 小 模 数 齿轮 和 细小 精密 零件 的 模 塑 成 型 加 工 。 此 外 ,由 于 全 电动 式 注塑 机 具有 注射 控制 精度 较 高 ,转速 较 稳 定 等 优点 ， 
小 规格 注塑 机 的 使 用 寿命 也 不 会 成 为 问题 。 因 此 ,这 类 全 电动 式 注塑 机 也 是 比较 适合 模 塑 齿轮 生产 的 机 型 
宁波 海天 德国 日 本 东芝 德国 阿 博 格 德国 BOY 
HTF60W1- 1 德 马 格 EC40C 1700 150-30 XS 
Ergotech 
国 ғ? ; 
外 
n| #ҥнё =. КЕСТЕ : 
种 
едир) 
型 
=a == == ня т 
УЗ 
a evn | e Е С a | | sm | 
的 
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“жє | | s T — 
== |= =» | [=#|» | = 





15-677 



























宁波 海天 德 日 本 东芝 德国 阿 博 格 德国 BOY 
HTF60W1-1 ой: ЕС4ОС 1700 150-30 XS 
项 日 单位 
4 Ergotech 30 160 
35-80 (Ж EKER) (205 对 角 线 ) 
170x170 250 





ЕСЛЕЛЕСЕЕСЕЕСІ 
= |- = _ |» | + | = 
„= |- | = | = |- |» = 
= |- | » е. Ур 
ші 
| Ур С 
кө = Ур 
Е аси ин ии 

1,35 








# 
要 
数 
外 形 尺 寸 3.4х1.1 1.48х0.52 
3.64х1.2х1.76 3.3х1.2х2 2.64х1.17х1.17 
(LXWXH) х1.6 х 1.38 
ow a es ав ав ма 4 
Ë 


Ж 塑料 齿轮 的 尺寸 小 .公差 要 求 严 ,属于 精密 注塑 类 型 产品 。 因 此 ,对 其 注塑 机 及 其 周边 设备 有 较 高 的 技术 要 求 

Я 1. 机 床 的 刚性 好 , i Ra ВЕН Ж 90% И] Z B] РЕ И, ИЙ {Ж ЕД SJ ЖЛЕ FE # ЕТЕ. АЖ Е: JF < 
轮 | 0.05тт, € <0.0ітт; 

对 | 2 注塑 压力 .速度 稳定 ,注射 位 置 精 度 ( 保 压 终止 点 ) <0.05mm, 预 塑 位 置 精度 <0. 03mm ,每 模 生 产 周 期 的 误差 <2s; 

注 | 3. 定 , 动 模板 平行 度 : 锁 模 力 为 零 或 锁 模 力 为 最 大 时 ,平行 度 <0.03mm; 由 于 结构 原因 , 直 压 式 机 的 模板 平行 度 要 高 于 曲 
yB | 臂 式 机 ; 

机 | 4 选用 双 金 属 螺 杆 、 料 简 , 聚 甲醛 改 性 材料 ,应 选用 不 锈 钢 双 金属 螺杆 . 料 简 。 料 简 .螺杆 的 温 控 精 度 和 +3%C ; 

的 | 5. 小 尺寸 齿轮 和 蜗杆 ,应 选用 锁 模 力 较 小 的 小 直径 螺杆 机 型 ;缩短 熔 料 在 料 简 中 的 停留 时 间 ,避免 材料 出 现 高 温 降解 等 
问题 





15-678 


4.2.2 辅助 设备 配置 


用 来 模 塑 精密 塑 件 的 注塑 机 周边 辅助 设备 种 类 繁多 ， 有 模 温 机 、 干 燥 机 和 除湿 干燥 机 、 冷 水 机 、 真 空中 央 供 
料 系统 、 热 流 道 温 控 计 和 机 械 手 等 。 其 中 ， 最 重要 的 是 模 温 机 和 除湿 干燥 机 。 
表 15-10-42 


分 为 水 式 普通 型 (室温 -5~ 180Y ) 和 油 式 高 温 型 (室温 +5~350YC ) 模 温 机 两 大 类 
模 温 机 是 专 为 控制 模具 温度 而 设计 的 ,在 注塑 加 工 之 前 ,能 使 模具 迅速 达到 所 需 的 温度 并 保持 稳定 。 在 好 
料 齿轮 大 量 生产 中 ,由 于 齿轮 的 尺寸 精度 和 力学 性 能 要 求 , 模 塑 成 型 过 程 中 的 塑胶 熔 体 的 注射 温度 和 模具 型 
腔 温度 必须 保持 稳定 。 因 此 , 模 温 机 是 确保 模具 型 腔 温 度 稳定 必 不 可 少 的 周边 设备 。 此 外 ,结晶 性 聚合 物 必 
功能 | 须 达 到 材料 自身 玻璃 态 转化 温度 ,才能 开始 结晶 。 为 了 加 快 结晶 的 进程 ,还 必须 有 足够 高 的 模具 成 型 温度 ， 
才能 保证 材料 在 短 时 间 内 的 充分 结晶 。 否 则 塑 件 在 使 用 过 程 中 ,由 于 温度 升 高 到 玻璃 态 转 化 温度 ,材料 又 将 
发 生 二 次 结晶 而 导致 睹 办 尺寸 的 变化 。 根 据 材料 的 物性 要 求 ,可 选择 不 同 功能 的 模 温 机 为 模具 型 腔 提供 足 
够 高 的 模具 温度 
1. 温度 传感器 探头 应 安装 在 型 腔 体内 ,便于 对 模 温 的 优化 控制 ; 
2. 模 温 机 与 机 床 电脑 通信 ,实现 对 模 温 机 故障 实时 报警 
З. 模 温 机 内 存 水 量 少 (3L) , 传 热 快 ,调节 稳定 ; 
4. 模 温 的 温 控 精度 要 求 PID+ISC ; 
5. 模 温 机 具有 流量 监视 功能 


mm | = | = | =< 


模 温 机 根据 上 表 中 的 前 三 种 材料 模 塑 成 型 所 需 模具 温度 要 求 ,可 选用 水 式 模 温 机 ;而 PEEK 450G 材料 应 选用 油 
的 选用 式 高 温 模 温 机 。 根 据 模 塑 成 型 蜗杆 等 的 特殊 需要 ,还 可 采用 双 温 模 温 机 


任何 热塑性 材料 都 有 不 同 程度 的 吸湿 性 。 其 中 ,尼龙 类 材料 的 吸湿 性 较 强 , 聚 甲醛 的 吸湿 性 极 小 。 塑 料 中 

的 水 分 对 模 塑 成 型 十 分 有 害 : 一 是 在 塑 件 体内 要 出 现 气体 缩 孔 ,二 是 在 高 温 下 材料 易 发 生 降解 ,降低 组 织 结 

晶 度 和 塑 件 的 机 械 强 度 。 因 此 ,高 性 能 塑料 要 求 在 注塑 前 进行 除湿 干燥 处 理 。 采 用 稳定 性 高 的 低 露 点 干 爆 

功能 风 (-32% 以 下 ) ,搭配 适当 的 干燥 温度 才能 保证 最 终 塑 料 的 含 湿 率 降低 到 0.02% 以 下 。 经 过 除湿 干燥 的 塑 

料 模 塑 成 型 的 产品 ,具有 最 佳 的 物理 性 质 及 表面 光泽 度 。 某 些 除湿 干燥 机 ,由 于 其 密闭 循环 系统 上 可 以 低 至 

-50C 以 下 的 低 露点 干燥 风 , 能 促进 塑料 快速 释放 体内 水 分 至 干燥 风 。 经 干燥 除湿 处 理 后 的 塑料 可 以 有 效 地 
避免 塑 件 浇 口 处 出 现 缩水 . 银 纹 或 凹 坑 等 缺陷 


РЕЗЕ T 
吸水 率 /% 热风 干燥 机 除湿 干燥 机 (露点 -40Y ) ° 
号 ⁄ 
w асна 
0. 28 


< 
É 
70 95 
0 65 60 ~ 100 
8 
43 52 





未 受潮 不 干燥 未 受潮 不 干燥 


POM 
<0. 2 
це мин... ет 
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4.3 齿轮 注射 模 的 设计 


在 塑料 齿轮 制造 中 ,注射 模 的 设计 与 制造 是 最 重要 的 环节 。 人 齿轮 注射 模 的 结构 与 其 他 塑 件 一 样 ， 同 样 具有 支 
撑 、 成 型 、 导 向 、 顶 出 、 流 道 和 温 控 等 六 大 系统 。 由 于 齿轮 的 尺寸 精度 和 质量 要 求 较 高 ， 因 此 在 型 腔 、 浇 口 、 排 
气 以 及 冷却 水 道 的 设计 上 ， 会 有 较 大 不 同 。 此 外 ， 对 模具 定 、 动 模型 腔 的 精 定位 系统 也 十 分 重要 。 


4.3.1 ШЕЯ ВЕТА ЕР 


在 塑料 制品 的 现代 化 专业 生产 中 ， 塑 件 设计 人 员 与 模具 设计 人 员 ; 在 一 般 情况 下 是 分 属 不 同 部 门 、 工 厂 ， 甚 
至 不 同行 业 、 地 区 和 国 别 。 制 品 设计 人 员 往 往 只 从 产品 性 能 、 精 度 和 外 观 等 方面 提出 要 求 ， 而 不 关心 或 不 熟悉 如 
何 才能 制造 出 合格 的 塑 件 。 当 然 ， 模 具 设 计 大 员 的 首要 任务 ， 就 是 全 力 去 满足 制品 的 设计 要 求 ， 但 由 于 受到 塑料 
特性 和 模具 结构 等 诸多 因素 的 限制 ， 模 具 设 计 人 员 就 需要 与 制品 设计 人 员 就 塑 件 的 形状 、 结 构 、 分 型 面 、 浇 口 位 
置 和 大 小 、 顶 出 和 熔接 痕 的 位 置 等 充分 交换 意见 。 如 果 制 品 设计 结构 不 符合 塑料 特性 和 注射 模 的 结构 设计 要 求 ， 
就 应 该 在 保证 产品 设计 功能 要 求 的 前 提 下 进行 再 设计 ; 经 制品 设计 方 审核 认可 后 ， 方 可 作为 模具 设计 的 依据 。 在 
确定 制品 的 最 终结 构 之 后 才能 开始 进行 模具 设计 。 


表 15-10-43 塑料 齿轮 注射 模 设计 的 主要 步骤 


(1) 确定 采用 二 板式 ,三 板式 或 侧 抽 芯 滑 块 (1) 型 腔 数 量 及 其 排列 ; 
设计 


"ҮІ ми (2) 分 流 道 的 布局 设计 
(2) 3 | 
Е NR MARR | e a Ст 型 腔 装 配 关系 的 设计 ， 
结构 的 设 | 式 以 及 侧 浇 口 等 ; я (2) 型 腔 零 部 件 图 的 详细 设计 
计 方案 (4) 精 定位 的 设计 ， 
(5) 顶 出 方式 ,如 推 杆 套 管 以 及 推 板 项 出 等 ; || 5 选用 模 架 及 其 动 定 模板 等 的 详细 设计 
(6) 排 飞 系统 设置 ; 6. 确认 所 选用 注塑 机 的 参数 ( 注塑 机 的 型 号 与 规格 等 ) 





(7) 冷 却 水 ( 油 ) 道 系统 的 设置 
(1) 确定 齿轮 型 腔 外 形 尺寸 的 大 小 ; 
у ик | (2) 确定 收缩 率 ,根据 材料 厂家 提供 的 物性 
та | 表 、 有 关 参考 资料 及 其 经 验 式 通过 工艺 试验 确 
i 定 ,并 记 入 制品 图 ; 





(3) 齿 轮 型 腔 结构 设计 


以 上 有 关 塑 料 齿 轮 注射 模 设计 已 有 不 少 资料 作 了 详细 论述 ， 本 节 先 对 齿轮 注射 模 与 其 他 塑 件 有 所 不 同 的 设计 
特点 作 一 讨论 ， 后 分 别 就 直 具 轮 、 斜 齿轮 和 蜗杆 注射 模 的 整体 结构 作 简要 介绍 。 


4.3.2 齿轮 型 腔 结 构 设 计 


表 15-10-44 几 种 齿轮 型 腔 结构 设计 


неча ) 原 设计 齿轮 制品 如 图 a 所 示 。 
РЕ Е 推 杆 位 置 ， 根 据 塑 件 模 塑 成 型 工艺 需要 和 

+ опала ДАДЕ 505 保证 模 逆 成 型 质量 要 求 ,重新 设 
计 的 制品 结构 ,如 图 b 所 示 。 在 
改造 设计 中 主要 注意 了 以 下 
问题 

(1) 将 极 不 均匀 的 壁 厚 尽 可 
能 改 均匀 一 些 , 这 样 虽然 使 形状 
复杂 了 ,但 防止 缩 坑 而 引起 塑 件 
变形 和 尺寸 精度 ; 

( 2) 确定 顶 出 杆 的 数量 、 位 
置 , 留 出 足够 的 顶 出 面积 ,要 求 
顶 出 合力 中 心 与 齿轮 轴线 基本 
重合 ,保证 塑 件 项 出 顺利 ;、 

(a) 原 设计 (b) 重新 设计 Бе 3 Sié 
(4) 确 定型 腔 编号 的 设置 面 。 
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续 表 
分 体式 组 合 型 腔 结构 整体 型 腔 结构 
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(c) 组 合 型 腔 (d) 整 体型 腔 


是 一 种 典型 的 分 体式 组 合 结构 。 其 主要 优点 是 大 小 齿 
轮 型 腔 齿 圈 , 均 可 采用 慢 走 丝线 切割 工艺 成 型 加 工 。 缺 采用 EDM 精密 电 火 花 成 型 工艺 ,分 别 加 工大 小 齿轮 型 
人 腔 齿 圈 , 即 可 提高 齿轮 型 腔 和 模 塑 齿轮 的 精度 
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““(e@) 雨 刮 电机 和 斜 齿轮 侧 视 图 (f) 雨 刊 电 机 和 斜 齿 轮 侧 视 图 

Я 图 e PH N НА 46 ЖШ, д — ЖНЖ A h ВВ АЕ 25 FJ ВЕ ЛИ ВИНУ 2) ЖЕНА ДЕЖЛІ EMD 精密 电 
火花 成 型 加 工 完 成 的 。 本 型 腔 采 用 了 套 简 式 推 管 , 顶 出 时 推 管 和 和 斜 齿轮 塑 件 不 旋转 ,由 齿轮 型 腔 自 由 旋转 来 实现 斜 齿 

Hi 轮 的 项 出 脱 模 。 为 了 实现 这 一 目的 ,在 型 腔 外 套 上 加 工 有 6 个 横 孔 ,内 装 有 .6 颗 钢 球 , 与 型 腔 外 圆 上 的 环形 沟 槽 构成 

简易 “ 回 心 止 推 轴承 " 。 使 之 在 推 管 项 出 的 同时 ,型 腔 会 随 之 灵活 回转 ,实现 斜 齿 轮 的 顺利 脱 模 


Жы 
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ТРО РЕН: 有 三 种 不 同 的 方式 来 实现 斜 齿轮 不 受 障 
J 


= 当 斜 齿轮 螺旋 角 较 小 时 ,可 考虑 采用 这 种 简易 脱 模 方 式 。 如 图 f 所 示 雨 刮 器 塑料 斜 齿 轮 驱 动 轴 一 侧 端面 上 , 设 
ma | 置 了 环 状 和 贺 射 式 加 强 筋 , 当 这 些 加 强 筋 两 侧面 的 斜 度 稍 大 于 螺旋 角 时 ,采用 项 杆 直接 项 出 可 使 模具 结构 大 为 简 
化 。 但 因 顶 出 力 较 大 ,应 采用 较 粗 顶 杆 或 推 管 ,以 避免 制品 变形 或 项 杆 弯曲 








有 以 下 两 种 方式 :一 是 顶 出 制品 时 , 推 管 上 的 导向 销 沿 着 一 螺旋 导 槽 运动 (要求 螺旋 导 槽 的 导 程 与 型 腔 导 程 相 
同 ) ,保证 在 顶 出 制品 过 程 中 , 推 管 与 制品 之 间 无 任何 相对 运动 。 二 是 在 推 管 与 顶板 结合 处 装 有 推力 球 轴承 ,保证 
推 管 能 自由 转动 。 当 推 管 项 出 制品 时 , 塑 件 会 自动 的 跟随 推 管 一 道 沿 着 型 腔 轮 齿 螺旋 方向 顶 出 


ЖаН ЗЕ Ж 


ЖЕТЕН ООР ЖАННЫ | Ж 


这 是 二 种 斜 齿 轮 最 常见 的 顶 出 方式 。 一 般 在 型 腔 外 圆 和 西 台 端面 处 各 设置 有 一 组 钢 球 起 定 心 和 止 推 作用 , 当 
顶 杆 顶 出 制品 时 ,齿轮 型 腔 将 作 回 转运 动 , 保 证 制品 自由 旋转 脱 模 











(g) 整 体式 蜗杆 型 腔 及 其 旋转 脱 模 驱动 机 构 

整体 式 蜗 杆 型 腔 用 于 精度 要 求 较 高 ,传动 速度 较 快 ,有 了 噪声 要 求 的 蜗杆 模 塑 成 型 

整体 式 蜗 杆 型 腔 及 其 驱动 机 构 取 决 于 蜗杆 塑 件 的 脱 模 方式 ,大体 可 分 为 “自由 式 " 和 "同步 式 " 两 大 类 

(1)“ 自 由 式 " 整 体式 蜗杆 型 腔 及 其 驱动 机 构 的 特点 :通过 旋转 型 腔 , 推 动 蜗杆 塑 件 向 上 * 自 由 式 " 退 出 型 腔 脱 模 。 这 
ВАЛЕ A А, 

аса а о 
腔 脱 模 

“同步 式 " 旋 转 脱 模 , 是 指 蜗 杆 从 固定 型 腔 中 旋 出 运动 ,与 型 腔 模 板 向 前 开 模 运 动 必须 实现 同步 。 如 图 g Ру. ЗАН 
型 腔 为 固定 式 结构 , 笛 入 蜗杆 塑 件 体内 的 型 蕊 , 在 旋转 脱 模 机 构 的 驱动 下 ,执行 蜗杆 旋转 脱 模 运动 。 如 果 蜗 杆 本 体 上 
没有 设计 可 供 型 芯 工 入 的 异型 孔 或 局 槽 等 结构 ,在 不 影响 蜗杆 功能 的 前 提 下 ,应 作 适 当 的 结构 性 调整 设计 .“ 同 步 式 ” 
旋转 脱 模 的 模具 结构 ,要 比 * 自 由 式 " 更 复杂 。 因 为 模具 在 脱 模 机 构 的 驱动 下 实现 型 芯 旋转 的 同时 ,还 要 驱动 螺杆 (或 螺 
母 ) 旋 转 来 实现 型 腔 模 板 * 同 步 " 移 动 。 以 上 旋转 脱 模 机 构 用 驱动 机 构 有 以 下 不 同方 式 : 液 压 抽 芯 通 过 长 齿 条 推动 脱 模 型 
心 (或 型 腔 ) 旋 转 ; 微 电 机 或 液压 马达 通过 齿轮 轮 系 或 蜗杆 一 蜗轮 驱动 脱 模 型 蕊 (或 型 腔 ) 旋 转 来 实现 。 国 外 一 些 企业 已 
开发 有 液 奈 马达 一 齿轮 驱动 脱 模型 芯 ( 或 型 腔 ) 旋转 脱 模 附 件 , 这 类 专用 附件 已 经 序列 化 ,可 供 模具 设计 人 员 选 用 


滑 块 式 蜗杆 型 腔 可 分 双 滑 块 .三 滑 块 和 四 滑 块 式 等 多 种 结构 ,其 中 
以 双 滑 块 式 最 普 遇 。 如 图 h 所 示 , 这 种 双 滑 抉 型 腔 是 通过 定 模 板 上 
的 斜 导 柱 合 . 开 模 。 与 模具 开 模 运动 的 同时 ,在 斜 导 柱 的 推动 下 , 双 
滑 块 型 腔 与 模 塑 蜗杆 分 离 ,并 通过 项 杆 等 方式 将 蜗杆 项 出 。 这 种 双 
滑 块 型 腔 只 适用 于 导 程 角 较 小 的 蜗杆 模 塑 成 型 , 当 导 程 角 较 大 时 ,由 
于 滑 块 型 腔 在 分 型 面 附 近 将 产生 * 螺旋 干涉 ”效应 , 开 模 时 型 腔 螺 纹 
牙 面 的 “强制 脱 模 ”会 在 模 塑 蜗杆 牙 面 上 留 下 局 部 拉 伤 痕迹 

由 于 3~4 滑 块 式 蜗 杆 型 腔 开 合 模 机 构 复 杂 、 滑 块 型 腔 加 工 难 度 
大 ,在 应 用 上 受到 限制 。 但 这 类 型 腔 不 存在 双 滑 块 分 型 面 处 的 “螺旋 
干涉 "效应 ,因此 在 导 程 角 较 大 的 蜗杆 注射 模 中 仍 可 采用 

蜗杆 与 带 喉 径 的 塑料 蜗轮 吗 合 ,是 比 与 斜 齿 轮 员 合 质量 更 好 的 一 
种 传动 方式 。 但 当 РОМ 蜗轮 喉 径 与 外 径 的 差 值 大 于 外 径 的 4% 以 上 ， 
模 塑 蜗轮 就 很 难 进行 强制 脱 模 。 在 这 种 情况 下 ,唯一 的 办 法 是 将 蜗轮 
型 腔 设 计 成 多 滑 块 式 的 组 合 结构 ,每 一 个 滑 块 成 型 几 颗 轮 枪 。 这 种 蜗 
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(h) 双 请 块 蜗杆 型 腔 结构 轮 注 射 模 的 结构 复杂 .加 工 难度 大 ,制造 费用 高 ,一 般 很 少 采用 
4.53 浇 口 系统 设置 
表 15-10-45 
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(а) 十 刊 电 机 斜 齿轮 (b) 旁 置式 单 点 浇 口 
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续 表 

齿轮 注射 模 多 采用 点 族 口 注塑 ,点 谱 口 的 位 置 对 齿轮 综合 径 回 误差 (简称 圆 度 ) 影 啊 较 大 。 根 据 齿 轮 的 精度 要 求 , 设 
置 点 浇 口 的 数量 和 位 置 。 

单 点 浇 口 设置 在 斜 齿 轮 的 中 心 位 置 , 如 图 a 所 示 的 汽车 雨 刮 器 斜 齿轮 。 这 是 点 浇 口 最 佳 的 设置 方式 ,注塑 时 熔 体 身 
入 型 腔 后 , 呈 辐 射 式 快速 射 向 四 周 ,并 几乎 同时 填充 型 腔 的 齿 圈 ,不 易 形 成 熔接 痕 , 对 保证 齿轮 亏 圈 圆 度 和 轮 齿 强度 都 
十 分 有 利 。 图 b 为 旁 置式 单 点 浇 口 设置 ,注塑 时 在 点 浇 口 的 另 一 侧 熔 体 前 沿 最 终 会 汇集 在 某 轮 齿 处 形成 熔接 痕 ; 形 成 
一 低 收缩 区 ”, 此 处 将 是 齿 圈 径 跳 的 最 高 点 ,影响 模 塑 齿轮 的 圆 度 。 但 在 模 数 特 小 的 钟表 .玩具 类 齿轮 中 因 位 置 受 限 ， 
仍 广 泛 采 用 这 种 劳 置式 单 浇 口 设置 


单 
Š 
[1 
注 
з 





ER OEH N 


(c) 三 点 均 布 式 浇 口 (d) 8 点 浇 口 的 设置 
如 果 齿 轮 位 置 允许 ,应 采用 2 点 ,3 点 或 更 多 点 式 浇 口 设置 。 其 中 以 3 点 式 浇 口 设置 最 为 常见 ,如 图 с 所 示 。 这 种 浇 
口 设 置 的 熔 体 将 在 面 浇 口 附近 的 径 向 中 间 处 形成 熔接 痕 , 由 于 熔 体 到 达 此 处 的 时 间 已 大 大 缩短 ,所 形成 的 “ 低 收缩 区 ” 
倾 问 也 有 所 减 小 。 因 此 ,3 点 浇 口 的 模 塑 齿轮 齿 圈 圆 度 会 有 明显 改善 。 如 图 d 所 示 , 某 汽车 用 m=2.25mm,z= 16, 
B=11. 5mm 齿 轮 , 采 用 了 8 点 式 浇 口 设 置 ,其 齿轮 圆 度 与 中 心 单 点 浇 口 模 塑 齿轮 相近 











直射 式 点 浇 口 结构 潜伏 式 点 浇 口 结构 
Z 
< + 
浇 х > | 
и, 
口 96% , 
оне 4d 一 一 浇 口 直径 为 塑 件 厚 
的 225 №(0.5-0.6)4# р, >D 
Ф 
24 67, 
构 ҳоҳ 606066606 
ч (e) ЧЕП (f) 潜伏 式 浇 品 
= 1. 直射 式 点 浇 口 的 结构 如 图 e 所 示 ,应 用 于 三 板式 注射 模 。 为 了 获得 良好 的 注塑 填充 ,最 小 的 收缩 差异 和 最 佳 的 机 


械 特性 ,无 论点 浇 口 的 数量 多 少 ,建议 点 浇 口 的 直径 等 于 或 略 大 于 齿轮 基体 的 “名 义 壁 厚 " 的 50%。 但 浇 口 的 直径 也 不 
可 过 大 ,应 以 不 影响 浇 口 与 制品 的 正常 分 离 为 宜 

2. 对 于 某 些 管 式 结构 齿 轴 ,还 可 采用 二 板式 注射 模 ,所 采用 的 潜伏 式 点 浇 口 如 图 f 所 示 。 这 种 点 浇 口 的 直径 应 比 直 
射 式 点 浇 口 小 ,否则 将 影响 塑 件 的 项 出 和 塑 件 圆 管 表 面 质量 

3. 还 有 环 状 薄片 扇形 ,隔膜 式 等 浇 口 ,但 在 齿轮 注射 模 中 均 较 少 应 用 


4.3.4 排 气 系统 设置 


表 15-10-46 


HARR 在 模具 
的 分 布 与 | 型 腔 分 型 
加 工 






0, 02-0. 03 
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在 模具 | 模具 型 腔 排 气 系统 是 设置 在 分 型 面 上 的 。 通 常 的 做 法 是 让 型 腔 高 出 模板 0. 03 ~ 0. 05mm , 在 型 腔 分 型 
型 腔 分 型 | 面 上 加 开 排 气 槽 。 排 气 系统 的 结构 如 图 所 示 , 排 气 通道 分 为 两 段 :与 型 腔 齿 圈 相 通 段 的 槽 深 为 0. 02 ~ 
0. 03mm .长度 小 于 等 于 1mm; 男 一 段 与 模板 相通 的 槽 深 大 于 等 于 0. Smm 






H CB ч 
的 分 布 与 ñi ме 除了 以 上 型 腔 分 型 面 的 排 气 措施 外 ,还 可 在 模具 项 杆 或 推 管 上 开设 排 气 槽 。 即 在 顶 杆 或 推 管 的 上 端 
WIT. E | 仅 保留 Imm 的 完整 段 ,以 下 部 分 进行 "前 边 " 处 理 ,利于 排 气 畅通 


在 流 道 | ”此 外 , 流 道 系统 加 工 有 排 气 槽 ,也 有 助 于 减少 必须 从 型 腔 分 型 面 上 的 排 气量 。 由 于 流 道 边 缘 的 毛 边 并 
系统 上 不 重要 ,因此 这 类 排 气 槽 的 深度 可 大 一 些 (0. 06~0. 08mm) 
聚 甲醛 由 于 排 气 不 良 所 造成 烧 焦 现象 , 仅 出 现 一 个 不 醒目 的 白 点 ,在 塑料 件 外 观 上 很 不 容易 发 现 ;而 其 他 类 型 树 
БЕН ЖЕ ,会 在 塑料 件 上 形成 发 黑 和 烧 焦 等 痕迹 , 易 发 现 。 为 了 使 聚 甲醛 的 排 气 不 良 较 为 醒目 ,可 在 注塑 之 前 用 
对 聚 甲 | 一 种 碳 氢 或 煤油 为 基 的 哮 剂 喷洒 在 模具 型 腔 成 型 表面 。 如 果 模 具 排 气 不 足 , 此 类 碳 氢 物 会 在 空气 受 困 的 部 位 形成 
ЕЖЕН) 黑 点 ,采用 这 种 方法 对 于 发 现 多 型 腔 模 具 的 排 气 问 题 特 别 有 效 
射 模 的 排 | “ 聚 甲 醛 齿轮 注射 模 的 排 气 系统 如 果 不 畅 ,会 在 应 该 排 气 的 地 方 以 及 发 生 有 限度 排 气 的 模具 缝隙 处 形成 模 垢 的 逐 
水 系统 的 | 渐 积累 。 这 种 模 垢 为 一 种 白色 坚硬 的 固体 物 ,是 在 注塑 过 程 中 由 瓦斯 残留 物 变 化 而 成 的 。 如 果 模 具 排 气 系统 畅通 ， 
设计 更 应 | 能 让 这 些 瓦斯 与 空气 一 起 排出 。 排 气 不 畅 还 会 造成 模具 型 腔 和 注塑 机 螺杆 料 简 表面 腐蚀 形成 麻 点 或 辕 坑 ,这 是 由 
特别 重视 | 于 型 腔 或 螺杆 、. 料 简 长 期 持续 裸露 在 由 空气 与 瓦斯 气急 速 压 缩 而 产生 的 高 温 环境 下 所 造成 的 。 因 此 ,此 轮 型 腔 应 采 
用 耐 腐蚀 的 模具 钢 制造 ,注塑 机 可 采用 不 锈 钢 制造 的 螺杆 和 料 简 
因此 , 聚 甲醛 齿轮 注射 模 的 排 气 系统 十 分 重要 ,在 模具 设计 制造 及 其 初次 试 模 时 ,对 此 应 予以 特别 注意 


4.3.5 冷却 水 (ІН) 道 系统 的 设置 


Ж 15-10-47 


模 温 机 的 冷却 水 ( 油 ) 是 通过 管道 输送 到 模具 定 ВАУ ОН) 道内 ,其 主要 目的 是 要 将 在 注塑 成 型 过 程 中 ,由 塑胶 

功 | 熔 体 带 给 模具 的 高 温 及 时 的 传递 出 去 ;使 模具 保持 一 定 的 温度 ,以 便 控制 型 腔 内 塑胶 的 冷却 和 结晶 速度 ,提高 塑 件 质量 

能 | 和 生产 效率 。 特 别 是 PEEK 4506 等 高 性 能 半 结 晶 型 材料 ,如 果 模 温 未 达到 材料 玻璃 态 转化 温度 ,材料 的 结晶 度 不 够 将 
会 严重 降低 齿轮 (或 蜗杆 ) 的 机 械 强度 


环形 水 道 

齿轮 型 腔 

的 环形 冷却 
水 道 


天 向 视图 





环形 密封 槽 水 道 


对 于 一 模 多 腔 齿 轮 注射 模 的 冷却 水 ( 油 ) 道 系统 ,一 般 多 采用 纵横 正 交 式 排 布 。 这 是 由 于 齿轮 型 腔 的 尺寸 一 般 都 比较 
小 ,型 腔 的 温度 差异 不 会 太 大 。 上 图 所 示 是 一 种 齿轮 型 腔 的 环形 冷却 水 道 ,结构 新 颖 .紧凑 ,有 利于 保持 型 腔 模 温 的 一 致 
性 要 求 。 特 别 适合 于 一 模 一 腔 大 直径 、 齿 宽厚 度 大 的 齿轮 注射 模 的 上 下 型 腔 的 水 道 设计 
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4.3.6 精 定 位 的 设计 
表 15-10-48 齿轮 注射 模 的 精 定位 装置 


三 板 一 模 多 腔 齿轮 注射 模 多 采用 锥 型 导 柱 - 导 套 精 定位 装置 。 如 左 图 
所 示 , 锥 型 导 柱 和 导 套 分 别 安装 在 定 \ 动 模板 上 。 在 定 \ 动 模板 上 设置 精 
定位 之 目的 是 为 了 保证 多 腔 定 \ 动 模型 腔 之 间 的 位 置 度 要 求 。 为 此 ,要 求 
在 定 , 动 模板 上 先 组 合 加 工 和 装配 好 精 定位 导 柱 - 导 套 后 ,再 组 合 精 加 工 
E . 动 模 上 多 腔 型 腔 的 安装 孔 





一 模 一 腔 齿 轮 注射 模 ,可 将 精 定位 直接 设置 在 定 \ 动 模型 腔 上 。 图 b 即 


型 腔 之 为 蜗杆 型 腔 与 上 、 下 模 之 间 的 直接 精 定位 设计 
间 直 接 精 以 上 两 种 精 定位 形式 锥 型 导 柱 - 导 套 精 定位 的 优点 是 定位 精度 高 ,但 在 
定位 设计 使 用 中 磨损 较 快 ,造成 定位 精度 降低 。 因 此 , 直 柱 式 导 杆 - 导 套 ( 单 边 间 际 


0. 005mm) 精 定 位 装置 ,已 在 精密 注射 模 中 获得 应 用 


4.3.7 圆柱 塑料 齿轮 (НИЯ) 注射 模 结构 图 


表 15-10-49 
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(b) 双 联 直 齿轮 一 模 四 腔 注射 模 结构 图 

| 一 定位 圈 ;2 一 浇 口 套 ;3 一 拉 料 销 ;4 一 脱 料 板 镶 件 ;5 一 流 道 镶 件 ;6 一 定 模 镶 件 ;7 一 型 芯 ;8 一 尼龙 锁 模 器 ;9 一 动 模 镶 件 ，; 

10 一 推 板 导 柱 ;11 一 推 板 导 套 ;12 一 顶 杆 ;13 一 限 位 柱 ;14 一 热 块 ;15 一 顶 杆 固定 板 ;16 一 顶板:17 一 拉杆 ;18,26 一 弹簧 ;19 一 定 距 拉 
杆 ;20 一 定 模 摩 板 ;21 一 脱 料 极 ;2 一 定 模板 ;23 一 尼龙 锁 模 器 ;24 一 动 模板 ;25 一 支承 板 ;27 一 复位 杆 ;28 一 支承 柱 ;29 一 垃圾 钉 





15-685 
续 表 


本 齿轮 注射 模 结 构 如 图 b 所 示 ,为 点 浇 口 .一 模 四 腔 .三 板式 注射 模 。 大 小 齿轮 型 腔 为 整体 结构 ;采用 锥 度 精 定位 装 
ËL .尼龙 锁 模 器 ,上 、 下 顶板 导 柱 = 导 套 .设置 有 垫 板 支承 柱 ,模具 结构 紧凑 。 注 射 模 开 模 过 程 如 下 :在 弹簧 18 的 作用 下 ， 
脱 料 板 21 与 定 模板 22 首先 在 分 型 面 工 处 打开 , 拉 料 销 3 使 浇 日 料 头 与 制品 脱离 。 随 着 机 床 继续 开 模 运 动 ,在 尼龙 锁 
模 器 8 与 定 距 拉杆 19 的 共同 作用 下 , 陪 料 板 21 与 定 模 座 板 22 ТЕЛАТА П КЗТО СОВЕ МОВНУ 3 上 拉 脱 。 进 
ы а 17 的 拖 动 下 ,将 定 模板 与 动 模板 在 分 型 面 亚 处 分 离 打 开 ; 再 机 床 打 杆 通过 顶 杆 12 将 齿轮 从 模具 型 腔 
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(4) 斜 齿 轮 一 模 二 腔 注射 模 结 构图 

1 一 尼龙 锁 模 器 ;2 一 定位 圈 ;3 一 拉 料 销 ;4 一 脱 料 板 鳃 件 ;5 一 流 道 镶 件 ;6 一 定 模 镰 件 ;7 一 斜 齿 轮 型 腔 ;8 ,28 一 弹簧 ;9 一 
轴承 ;10 一 钢珠 ;11 一 动 模 镶 件 ;12 一 拉杆 ;13 一 推 板 导 柱 ;14 一 顶 杆 ;15 一 限 位 柱 ;16 一 垫 块 ;17 一 项 杆 固 定 板 ;18 一 顶 
板 ;19 一 动 模 座 板 ;20 一 定 距 螺钉 ;21 一 定 模 座 板 ;22 一 脱 料 板 ;23 一 定 模 板 ;24 一 动 模板 ;25 一 型 心 固定 座 ;26 一 支承 
板 ;27 一 复位 杆 ;29 一 支承 柱 ;30 一 垃圾 钉 

模具 结构 如 图 d 所 示 ,为 一 模 四 腔 三 板式 注射 模 。 采 用 锥 度 精 定位 装置 .尼龙 锁 模 顺 , 上 、 下 项 板 导 柱 - 导 套 设置 有 
热 板 支承 柱 ,模具 结构 紧凑 。 在 注塑 开 模 过 程 中 ,各 模板 的 分 型 顺序 ,也 与 双 联 直 齿 轮 注 射 模 基 本 相同 。 本 模具 的 特 
点 是 斜 齿轮 型 腔 7 安装 在 轴承 9 内 ,在 型 腔 下 端 凸 台 与 定 模板 四 台 之 间 还 有 带 保 持 圈 的 一 组 钢 球 起 止 推 作 用 。 和 斜 齿 
ӨЛЕҢ НЫ 11 配合 孔 之 间 要 有 一 定 间 隙 ,保证 在 推 杆 项 出 脱 模 过 程 中 ,齿轮 型 腔 能 灵活 自如 回转 


ж & 





4.4 齿轮 型 腔 的 设计 与 制造 


在 齿轮 注射 模 的 设计 与 制造 中 ,齿轮 型 腔 的 设计 与 制造 最 为 重要 。 在 齿轮 型 腔 的 设计 中 ， 收缩 率 的 确定 又 是 | 
Шш ғ 之 重 2. 
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441 齿轮 型 腔 的 参数 设计 


表 15-10-50 


收缩 率 作为 模 塑 成 型 的 一 个 专业 术语 是 指 :“ 塑 件 在 塑胶 熔 体 注射 填充 完成 后 ,从 开始 冷却 固化 到 室 
温 时 尺寸 的 减少 量 与 模具 型 腔 尺寸 的 比值 "。 这 里 首先 涉及 的 一 个 问题 便 是 热 胀 冷 缩 的 现象 。 关 于 热 
塑性 工程 塑料 收缩 率 的 各 向 异性 现象 ,已 有 很 多 文献 进行 了 阐述 和 说 明 。 在 模 塑 成 形 过 程 中 ,材料 收缩 
与 截面 区 域 冷却 速度 .结晶 (或 纤维 ) 取 向 ,成 型 温度 和 注塑 压力 等 多 种 因素 有 关 。 有 关 模 塑 成 型 的 分 
析 软 件 ,可 以 预测 这 类 填充 的 过 程 和 状态 ,从 而 能 正确 设计 出 所 要 成 型 的 塑 件 。 但 这 类 软件 现在 还 无 法 
解决 各 向 异性 收缩 后 的 模 塑 齿轮 渐 开 线 齿 廓 的 设计 计算 。 就 目前 来 说 ,在 生产 实践 中 通常 的 做 法 是 假 
设 这 种 收缩 率 为 各 向 同性 ,并 且 是 向 齿轮 中 心 轴线 收缩 。 齿 轮 注射 模型 腔 的 收缩 率 可 按 以 下 几 种 情况 
进行 确定 


根据 物性 表 所 提供 的 材料 径 向 收缩 率 , 取 其 中 下 限 。 如 聚 甲 醋 的 收缩 率 范围 约 为 1. 8% ~ 3. 0%, 
由 于 齿轮 塑 件 的 注塑 压力 较 大 ,因此 型 腔 收缩 率 可 取 为 2% ~2.2%。 如 果 是 薄片 齿轮 还 可 能 取 
至 1.8% 


蜗杆 和 齿 宽 特大 的 齿轮 塑 件 ,由 于 材料 的 径 向 与 轴 向 收缩 率 的 差异 较 大 ,蜗杆 或 齿轮 型 腔 的 直径 
等 尺寸 由 径 向 收缩 率 确定 ;蜗杆 牙 距 (或 导 程 ) 或 斜 齿轮 导 程 , 则 要 由 轴 向 收缩 率 确定 。 其 型 腔 的 径 
疝 与 轴 向 收缩 率 一 般 很 难 搭 配合 理 ,在 这 种 情况 下 应 通过 工艺 试验 来 解决 。 即 先 根据 经 验 选择 径 
向 与 轴 向 收缩 率 , 制 造 简易 型 腔 , 按 合理 的 齿轮 注塑 工艺 要 求 模 塑 样 件 。 根 据 检测 样 件 的 各 参数 的 
统计 结果 ,对 型 腔 的 径 向 和 轴 向 收缩 率 进行 合理 调整 后 正式 设计 型 腔 参 数 。 这 种 工艺 试验 很 可 能 
要 进行 一 次 以 上 才能 调整 到 位 
先 采 用 一 个 简单 的 直线 齿 廓 齿轮 来 简要 说 明 这 种 各 向 同性 收缩 机 理 , 即 假设 是 塑 件 齿 廓 上 任意 两 点 
之 间 的 收缩 率 都 是 相同 的 。 如 图 a 所 示 ,其 收缩 的 基点 即 是 齿轮 的 轴线 。 齿 轮 收缩 后 齿 顶 直径 变化 较 
大 , 轮 齿 扩 才 的 变化 相对 较 小 。 解 析 计 算 或 CAD 作 图 都 证 明 ,这 种 直线 齿 廓 齿轮 除 齿 数 和 齿 形 角 外 ,其 
他 参数 都 已 发 生变 化 。 假 定 渐 开 线 齿 轮 在 模具 型 腔 中 的 收缩 情况 与 上 相同 , 则 齿轮 渐 开 线 齿 廓 的 收缩 
情况 如 图 b 所 示 。 即 齿轮 上 的 所 有 尺寸 是 均匀 收缩 的 ,唯一 没有 变化 的 是 齿轮 齿 数 和 压力 角 。 根 据 上 
述 设 定 以 2.7. 2 中 实例 一 的 大 .小 齿轮 为 例 ,分 别 设计 计算 齿轮 型 腔 参 数 如 下 表 所 示 
Г 型 腔 Ф 
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齿轮 型 腔 的 加 工 工艺 


表 15-10-51 


4. 4.2 






























HER |== R окш = Е | BRER JERLER |Ы |, лы =н | == 
SRE == Ж жым = |Ж [EARS ренин RR C =e Же” ЕН 
чо |е Жени E |= |м ық Шен EHE жә Жы 21408 
Еее Py жалғы & Z | Ея СЕБЕ, (ақ ШЕ 型 全 üe 
iiit Е кыты М | | ERS ЗЭАЫЕН ЖЕ щи ШЕ; К 
RAR Еж | Кана E Бы МН зр ШЕК ЕЕ |< e Ж Бо 
Ske |15 |Æ а R Sa Ere ІШІНЕ ње Szem Ñ БМЕШЫШ 25 м 
оц 起 «іН т mË ЈА Ж se а = WE шш = я | Z 5 Б: 
< ЖЖ жне j БРЕ хе “ыш = НИ |ж 时 十 性 = 
ШЕЙ ыж | ыы Я E= а зоо је [шсш N | É зе 
ЕНЕ 5- |; жек ШЕ шави 152527 ESS маса |ж 5 Fe 
өзе Еш |E [Шы eaer agx Ë ЕЕсбше ЕЕ batey? N | IN == Е 585 
ka E H Hal 2; Eog ЕЕ = [шикш МК = + 
ЕНЕ СЕРЕ ЕЛЕК ~N |N ss E 
СВЕ =£ |а баце Se a ВСЕ есері шшр ызгы ON] N 5 жана 
goa мы | Ж | зок шшр кылы НЕК S= Epi S Š Š е ұшы 
ЕЕЕ Ға | = =+ шш => = с =, шЕ | 36 Ка NI | № KiK- 
JES «е | Бы as ecte ВН 92268 баш Macar NIR Е 
ПЕН NE | шылкы НЯ uses usss КЕ |Тања N | Ñ ЖЕ 
нее ЦЕ |= БЕШКЕ Кым авва (ЫҚ || ERIN] g N| | IÑ ВЕ 
көл AX |E Б ее 2 аа ога NI | N в БАРЕ 
Hgg же к E HU ша нео R 次 Вел ыа N | С т Зак 
же Әк |х ове DART stap ко 2 Ик ЖЕЗДЕ NI | Ñ Е | 
кк) вЫ | ж сања суб ЕЛЬ. Ес B ERE NI | IÑ = : 
ғы. BE |а Мане ытты зна коте. BS BERUN N' | Ñ Я wa 
SHK Ше | Ю Бам шс NE Ер eS 3 Бы (ЕНЕ NLN =: 
шӛл ка | ыы сырлы Ужа эшш иш ET № БА. | | = 
ван ын | 3 зена а | Ha шеше, H eS | Ə 
НЕЕ о E PEEB ан жы ра эк is E G V. 45 
БН" |ж и ыш СКО це |ж; 
到 чије |E таи SH ВЕ о вену бы 59 
аналы Е Е МЕНЕ КТ М EE DE 
НЕБЕ ж Бе а ка XN] HAS KEEN ы 
TRETAT E Ыш шнш ы ыр он вв В 
пиц ШЕШ 9 шама за СИВЕ 
г | вон Ол Окшы 

Шасысссыы о) 0 анне р 


У ЕЕ © - ú 





15-688 


5 塑料 齿轮 的 检测 


与 金属 齿轮 相 比 ， 塑 料 齿 轮 的 检测 有 所 不 同 : 一 是 目前 塑料 齿轮 的 模 数 较 小 (多 为 m1.5mm)、 齿 轮 精 度 
ВИК (多 为 国标 9~11 级 ); 二 是 对 动力 传动 型 塑料 齿轮 要 求 进行 力学 性 能 测试 。 本 市 只 讨论 塑料 齿轮 的 几何 精 
度 的 检测 ， 有 关 齿 轮 力学 性 能 的 测试 从 上 略 。 


51 塑料 齿轮 光学 投影 检测 
表 15-10-52 


在 国内 外 仪器 仪表 齿轮 行业 生产 中 ,mm<Imm 的 小 模 数 金属 齿轮 ,长 期 广泛 采用 光学 投影 仪 ,通过 透明 齿 廓 样 
板 对 齿轮 齿 形 、 相 邻 和 累积 齿 距 误 差 进行 投影 放大 比 对 检测 。 特 别 是 在 国内 外 手表 生产 厂家 ,光学 投影 检测 至 今 
仍 是 小 模 数 齿轮 和 细小 零件 斥 寸 及 误差 的 主要 测量 方法 。 特 别 是 m < 0. 2mm 特 小 模 数 齿轮 ,采用 齿轮 检测 仪 占 
或 量具 ,往往 由 于 齿轮 本 体 太 小 . 齿 间 太 狭 罕 ,而 无 法 进行 直接 测量 ;这 种 光学 投影 检测 便 成 为 最 重要 的 检测 手 
段 ，。 对 于 计时 仪 融 用 圆 弧 齿 轮 则 更 是 不 可 替代 的 唯一 可 行 的 检测 方法 。 这 种 间接 检测 方法 的 测量 效率 较 高 , 检 
测 精 度 只 与 投影 样板 的 放大 倍数 有 关 。 不 过 目测 的 主观 性 也 较 大 ,但 能 满足 低 精 度 等 级 齿轮 的 检测 要 求 。 另 外 ， 
在 注塑 过 程 中 ,由 于 种 种 原因 塑料 齿轮 分 型 面 齿 廓 容易 出 现 * 跑 边 ”( 滋 料 ) 现 象 ,这 是 齿轮 哮 合 传动 中 所 不 允许 
的 一 种 常见 的 横 塑 齿轮 质量 缺陷 。 通 过 光学 投影 检测 , 即 可 做 到 一 目 了 然 地 及 时 发 现 和 杜绝 这 类 质量 缺陷 的 存 
在 。 投影 检测 圆柱 斜 齿 轮 ,必须 采用 具有 反射 投影 功能 的 仪器 ,但 目测 的 清晰 度 不 及 直 齿 轮 的 投影 检测 高 


齿轮 的 光学 
投影 检测 



















根据 齿轮 齿 廓 尺寸 及 其 精度 要 求 和 仪器 投影 屏幕 尺寸 ,以 及 绘图 设备 ( 如 瑞士 SFM500 样板 铣 


(1) 投 影 | 床 ) 可 绘制 图 形 的 纵横 坐标 的 移动 范围 ,来 确定 投影 样板 的 放大 倍数 。 根 据 齿 轮 模 数 大 小 来 选 定投 
样板 放大 | 影 样板 齿 形 放大 倍数 :mm 三 0. 5mm 的 片 齿 轮 可 选 为 10x .20x 或 50x;m<0. 5mm 的 片 齿 轮 可 选 为 20x 、 


倍数 选 定 | 50x 或 100x。 模 数 特 小 т<0. Imm , 少 齿 数 手表 齿 轴 可 选 为 100x .200x。 齿 轴 齿 形 放大 图 可 画 出 全 
部 轮 齿 ; 齿 数 较 多 的 片 齿 轮 只 需 画 出 其 中 的 S 颗 轮 齿 齿 形 即 可 

根据 所 采用 的 基板 材料 和 齿 形 绘制 方法 的 不 同 , 有 以 下 多 种 可 供 齿 轮 生产 与 检测 选用 的 光学 投 
影 检测 样板 


传统 的 投影 样板 及 其 母 板 均 采 用 厚度 2~3mm 的 透明 玻璃 作 基 板 ,有关 这 类 投影 样板 


ы 及 其 母 板 的 制作 工艺 参见 参考 文献 [7] 。 这 种 玻璃 投影 样板 的 精度 较 高 , 受 温度 的 影响 
"и 较 小 ,在 手表 齿轮 和 精密 零件 生产 中 广泛 使 用 。 这 种 投影 样板 的 制作 工艺 特别 适合 大 
批量 生产 和 检测 使 用 ,一 块 母 板 可 长 期 保存 使 用 .重复 制作 多 块 投影 样板 
投影 样板 的 | (DBE = 在 仪器 仪表 齿轮 生产 中 ,可 采用 有 机 玻璃 作 基板 制作 投影 样板 。 可 在 基板 上 直接 给 
2 : НЕ .不 需 制 作 母 板 。 但 受 环 риу Би : DRZE A 给 i 
设计 与 制作 | 板 的 制作 | Bekeik НИКЕ ,不 需 制 作 母 板 。 但 受 环境 温度 的 影响 较 大 ,要求 在 恒温 条 件 下 绘制 和 使 用 


在 生产 中 还 可 采用 透明 胶片 ,在 CNC 精密 绘图 仪 上 按 齿 轮 几何 参数 编程 , 直接 绘制 
成 齿 形 放大 图 。 这 种 胶片 投影 样板 放大 图 的 几何 精度 较 高 ,但 受 环境 温度 的 影响 大 。 
在 恒温 环境 下 ,可 供 小 批 . 单 件 齿轮 及 零件 检测 使 用 


先 在 计算 机 上 将 齿轮 齿 形 按 所 需 放 大 倍数 ,精确 绘制 成 САР 图 形 , 而 后 采用 激光 打 
印 机 直接 将 复印 机 用 胶片 打印 成 投影 样板 。 但 这 种 投影 样板 的 齿 形 精度 取决 于 激光 打 
印 纵横 坐标 的 运动 精度 ,因此 ,投影 样板 齿 形 的 精度 较 低 ,只 适合 模 塑 齿轮 为 了 确定 收 
缩 率 在 试 模 过 程 中 的 样 件 投影 检测 使 用 


采用 绘图 设备 手工 操作 绘制 精密 绘图 仪 或 激光 打印 机 制作 的 上 耸 形 放大 图 ,都 需要 事先 提供 齿轮 


М : Ë š нъ 
ОЗАН вена СГВ АЈ ЛАКЕ З ОВС ЧЫЧ, N ЛЕЈН ЛАВРИ РАЯ ЕАН ЙЕНЕ 


Ман 合 , 其 代用 圆 弧 与 理论 渐 开 线 之 间 的 偏离 误差 应 小 于 0. 5Sum。 此 项 计算 工作 均 由 齿轮 设计 者 完成 ， 


先 计 算出 绘图 所 需 的 尺寸 和 坐标 值 , 后 并 通过 计算 机 绘制 出 完整 的 CAD 齿 廓 放大 图 。 这 种 数据 和 


И ІТ) 
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计时 仪器 

ЯП | 

轮 实例 齿 š Р 

形 放大 图 | 


(а) m=0. 2,21=8 仪 表 圆 弧 齿 轴 轮 齿 形 50X 放 大 图 -tb) т-0. 2.22=30 圆 弧 片 齿轮 齿 形 50X 放 大 图 






(3) 绘 制 投 

投影 样板 的 | 影 样 板 齿 形 

设计 与 制作 | 几何 参数 的 
设计 计算 





(с) m=0.5.z;=15 渐 开 线 小 齿轮 齿 形 20X 放 大 图 (d) m=0.5.:2=45 渐 开 线 大 齿轮 齿 形 20X 放 大 图 


5.2 小 模 数 齿轮 齿 厚 测量 


表 15-10-53 


相 五 瞻 合 的 两 齿轮 轮 齿 之 间 要 有 一 定 的 侧 了 ,才能 保证 轮 系 的 正常 路 合 和 传动 。 这 种 侧 际 是 通过 有 效 地 控制 两 
特点 “| 齿轮 的 分 度 圆 弧 齿 厚 来 满足 的 。 在 小 模 数 渐 开 线 齿 轮 的 制造 中 ,一 般 多 是 通过 测量 齿轮 的 公法 线 长 度 WW 或 跨 棒 距 
M 值 来 控制 两 齿轮 的 分 度 圆 弧 齿 厚 


在 齿轮 生产 中 ,通过 测量 公法 线 长 度 得 到 齿轮 精度 指标 中 所 规定 的 公法 线 长 度 变动 量 Fw 和 侧 除 指标 中 的 公法 线 
平均 长 度 偏差 B55。 有 关 齿 轮 的 公称 公法 线 长 度 以 及 跨 齿 数 ,标注 在 产品 图 中 。 齿 轮 的 公法 线 长 度 可 按 2. 5. 2 中 公 
式 计算 ;有 关 Fy 和 Ei 值 可 从 相关 标准 中 查 取 

公法 线 长 度 WW 测量 方法 有 直接 和 非 直 接 测 量 法 。m 宇 0. Smm 的 渐 开 线 齿轮 如 图 a 所 示 , 可 采用 公法 线 长 度 千 分 
尺 进 行 直 接 测量 ,对 于 国标 6 级 精度 以 上 的 精密 齿轮 可 在 光学 测 长 仪 上 测量 ,对 于 塑料 齿轮 建议 采用 测 力 较 小 的 杠 
杆 公法 线 长 度 千分尺 测量 。 测 量 时 ,两 平行 测量 面 接触 于 跨越 齿 数 之 外 侧 异 名 齿 廓 分 度 圆 附近 , 即 可 读 取 齿轮 实 
际 公法 线 长 度 Мы 。 为 了 得 到 公法 线 长 度 的 最 大 长 度 Wu ЕЛМЕНЕН, ,必须 对 整个 齿 圈 轮 齿 进 行 逐一 测量 ， 
按 下 式 即 可 求 得 公法 线 长 度 变动 量 Fy 








Гу ~ „ние =... 
齿轮 而 公法 线 平均 长 度 偏差 Ey, НЕЕ 
Ew=W=W 
еу | 式 中 下 一 公法 线 长 度 实测 平均 值 
A WW 一 公法 线 长 度 理论 计算 值 
s t 无 法 采用 公法 线 千分尺 直接 测量 内 直 齿 轮 和 m<0.5mm 渐 开 线 外 齿轮 ,可 在 大 型 工具 显微镜 .万 能 工具 显微镜 和 
测量 | 光学 投影 仪 上 ,通过 光学 目镜 中 的 +" 刻 划 线 相 切 具 廊 的 方法 测量 齿轮 公法 线 长 度 
数据 
处 理 


(a) 采 用 公法 线 千分尺 测量 齿轮 公法 线 长 度 
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续 表 


测量 跨 棒 距 М 值 . 在 小 模 数 齿轮 生产 中 ,是 控制 齿轮 齿 厚 的 另 一 种 重要 检测 方法 。 特 别 是 mm<0. Smm ,螺旋 角 较 大 
НИД ЕВЕ УУ ЕНИ E .蜗杆 和 蜗轮 以 及 内 齿轮 等 。 测 量 跨 棱 距 М 值 已 成 为 控制 这 类 贞 轮 分 度 圆 齿 厚 ,保证 齿轮 副 嘴 
合 侧 际 的 重要 测量 手段 。 在 塑料 齿轮 的 生产 ,采用 值 测量 要 比 公 法 线 长 度 检 测 更 为 普遍 。 外 直 齿 HST IN 
轮 的 М 值 的 计算 与 测量 ,蜗杆 好 值 的 计算 与 测量 如 表 15-10-21 Рук 

蜗轮 的 跨 棒 距 М 值 由 计算 法 求 得 ,如 图 b 所 示 , 通 过 两 钢 球 采用 测 长 仪 或 干 分 尺 进行 直接 测量 。 但 在 生产 过 程 
中 ,普遍 采用 两 测量 蜗杆 代替 钢 球 ,如 图 c 所 示 ,通过 测 长 仪 或 千分尺 直接 测量 两 测量 蜗杆 大 径 间 的 路 距 ,来 蔡 代 钢 
球 测量 蜗轮 跨 棒 距 M 值 。 测 量 蜗杆 参数 的 设计 应 保证 与 蜗轮 在 无 侧 辽 嘴 合 条 件 下 ,两 测量 蜗杆 大 径 之 间 的 路 棒 距 
M 值 按 下 式 求 得 

M=d+d' ve +4" ус 
式 中 d 蜗轮 分 度 圆 直径 ; 
中 一 一 两 测量 蜗杆 分 度 圆 直 径 实 际 尺 寸 的 平均 值 ; 
d\ 一 一 两 测量 蜗杆 大 径 实 际 尺 寸 的 平均 值 

















齿轮 
跨 棒 ss 
ІМ | R 655 
值 的 хо | КЗ 
测量 ви: 
方法 
ы 
评定 


(6) 钢 球 式 (с) 标准 蜗杆 式 
蜗轮 跨 棒 距 M 值 测 量 示 意图 
测量 齿轮 和 偶数 头 的 蜗杆 M 值 时 ,应 按 模 数 大 小 和 分 度 圆 齿 槛 宽 ,选择 两 根 直 径 相 同 的 量 柱 , 置 于 齿轮 两 个 相对 的 
齿 模 中 ,要求 量 柱 与 两 齿 面 在 分 度 圆 附近 相 接 触 。 采 用 千分尺 测量 两 量 棒 之 间 的 最 大 跨 跑 ， 测量 т<0. 5mm 塑料 齿轮 
和 蜗杆 М 值 时 ,建议 采用 杜 杆 千分尺 , 较 小 的 稳定 测 力 更 加 有 利于 保证 测量 精度 。 奇 数 头 的 蜗杆 好 值 ,采用 三 根 量 柱 
测量 更 加 方便 和 可 靠 。 奇 数 齿 齿轮 也 可 采用 三 根 量 柱 测量 ,此 时 所 测 得 的 好 ' 应 按 下 式 换 算 为 两 量 柱 计 算 所 得 的 杂 值 


т т 
меме) ға, (1-ез( Z) | 
4: ' 4: 


内 齿轮 的 好 值 ,可 采用 内 测 式 千分尺 测 得 两 量 柱 间 的 跨 距 
为 了 得 到 最 大 M 值 与 最 小 М 值 ,必须 对 整个 齿 圈 轮 齿 进行 多 方位 测量 。M 值 的 误差 Fy 是 由 实际 所 得 的 Мә 减 
去 理论 值 M 而 得 
Еи=М..-М 


5.3 ”齿轮 径 问 综合 误差 与 齿轮 测试 半径 的 测量 


表 15-10-54 


在 渐 开 线 齿轮 生产 中 , 普 这 采用 双 哮 仪 测量 齿轮 径 向 综合 误差 。 因 为 双 咕 仪 的 结构 简单 ,操作 方便 ,检测 效率 高 , 特 
别 适 合 在 生产 现场 检测 8 o 级 以 下 精度 的 塑料 齿轮 径 向 综合 误差 户 测量 的 要 求 

双 路 综合 测量 比较 接近 被 测 齿轮 的 使 用 状态 ,能 较 全 面 地 反映 出 齿轮 的 路 合 质量 。 因 此 , 忆 已 成 为 这 类 加 工 精度 较 
低 齿轮 , 产 . 需 双 方 都 能 接受 的 齿轮 交 验 的 主要 检测 手段 。 普 通 双 路 仪 的 基本 工作 原理 如 图 а 所 示 : 左 侧 标准 齿轮 和 
右 侧 被 测 齿轮 在 弹簧 的 作用 下 , 作 无 侧 院 的 唉 合 转动 ,两 齿轮 中 心 距 的 变化 由 千 分 表示 出 。 被 测 齿轮 转动 一 周 范 转 
内 的 最 大 变动 量 即 为 双 哮 一 转 误差 КҮШІН b 所 示 ; 同 时 也 可 测 得 齿轮 的 双 吧 一 齿 最 大 误差 炙 


齿轮 
4% 18] 
综合 
的 测 
量 





(a) 普 通 双 咕 仪 的 基本 结构 及 工作 原理 图 





МІ 
ЖІ 
轮 的 
测试 
半径 
的 测量 
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续 表 


ТЕ ЖИЧА V E FS mD JFK А АЕ 忆 , 需 配备 模 数 和 压力 角 与 受 检 枪 轮 相 同 的 标准 齿轮 ,其 精度 等 级 要 求 比 被 测 齿轮 高 
出 国标 2 级 以 上 
与 蜗杆 配对 路 合 的 塑料 斜 齿 轮 ,也 可 在 双 嘴 仪 上 检测 严 , 这 时 需要 用 标准 蜗杆 来 代替 标准 斜 齿轮 ,更 能 接近 蜗杆 - 
斜 齿 轮 的 使 用 状态 。 但 要 求 对 双 吵 仪 进行 必要 的 改装 ,以 便 满 足 标准 蜗杆 - 斜 齿 轮 的 交错 轴 轮 系 传动 的 要 求 。 如 果 
被 检测 的 是 蜗杆 ,可 将 被 测 蜗杆 与 标准 斜 齿 轮 视 为 一 对 螺旋 齿轮 ,实现 对 蜗杆 进行 双 路 误差 БҮ S NI 
DIRIR 






| 齿轮 旋转 一 周 | 
单 齿 误差 


(b) 双 哮 一 周 误差 成一 齿 误差 fr 示意 图 
在 双 唉 仪 上 测量 齿轮 . 斜 齿 轮 或 蜗杆 时 ,可 采取 手动 或 电动 方式 施加 旋转 运动 , 双 吵 误差 可 目测 千 分 表 或 通过 电 
测 系统 数 显 读数 。 后 一 种 电 测 化 系统 具有 误差 显示 .打印 和 超 差 报警 等 多 种 功能 


小 模 数 齿轮 齿 厚 测量 如 上 所 述 ,主要 是 通过 测量 齿轮 公法 线 长 度 四 或 跨 棒 距 M 值 来 控制 齿轮 分 度 圆 弧 齿 厚 。 这 
类 测量 方法 是 一 种 静态 测量 方法 ,无 法 全 面 ,准确 地 反映 出 齿轮 的 质量 状况 有 人 为 因素 影响 较 大 和 测量 效率 低 等 缺 
点 。 随 着 科学 技术 的 发 展 , 小 模 数 齿轮 的 尺寸 越 来 越 小 ,工作 齿 宽 越 来 越 罕 ,小 模 数 塑料 齿轮 的 柔性 等 因素 ,使 现 有 
控制 耸 厚 尺寸 的 测量 方法 已 不 相 适 应 ， 

近年 来 ,小 模 数 齿轮 的 测试 半径 的 测量 已 逐渐 被 人 们 所 接受 和 应 用 。 它 是 一 种 动态 测量 方法 ,能 够 全 面 ,准确 地 
反映 出 齿轮 的 质量 状况 ,具有 人 为 因素 影响 极 小 和 测量 效率 高 等 优点 。 这 种 测量 方法 完全 可 以 取代 齿轮 公法 线 长 
ВЕ 多 或 跨 棒 距 M 值 的 测量 

理论 和 实践 表明 ,通过 齿轮 双 面 顺 合 径 向 综合 检查 ,实现 其 齿轮 测试 半径 的 测量 ,是 检测 齿 厚 的 最 好 方法 。 这 种 
检测 在 一 次 操作 中 对 齿轮 的 每 个 轮 齿 都 进行 了 检测 , 比 用 其 他 齿 厚 测量 方法 要 快捷 得 多 


-个 被 测 齿 轮 的 测试 半径 ,被 定义 为 当 测量 齿轮 与 被 测 齿轮 紧密 吗 合 并 旋转 时 ,该 被 测 齿轮 的 中 心 到 测量 齿轮 的 
计量 半径 之 间 的 径 向 距离 ,如 图 ec 所 示 ,可 按 下 式 计算 
ТА = С, ТК, 

Өр TARW 一 一 工作 齿轮 的 测试 半径 ; 

TR 一 一 测量 齿轮 的 测试 半径 ; 

С ,一 一 测量 齿轮 与 被 测 齿轮 紧密 顺 合 的 中 心 距 
Кыллы шл 这 些 极限 来 自 被 测 齿轮 齿 厚 极限 偏差 , 径 向 综合 总 公差 对 
Tami ` ЫЕ А 





(| = <? 
=: 
бе Е k 
“= У, 
Зи е \ >< 
55 AMLA 
2 ТУУ 
|. Р 9 5% 
= > + 4 
K хә 后 ху 
ж Ж 
а 
№ SR А 
4 18 \) 
N = < 
Ж |) 
№ м 


(c) 齿 轮 测试 半径 的 定义 
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齿轮 
测试 
半径 
极限 
值 的 
计算 


续 表 


测试 半径 测量 值 的 控制 条 件 允 许 进行 最 终 检测 。 测 试 半 径 测量 非常 方便 ,因为 它 总 是 与 径 向 综合 总 公差 检查 结 
合 在 一 起 进行 ,而 径 向 综合 总 公差 的 检测 总 是 包括 在 最 终 检 测 过 程 中 
测量 齿轮 测试 半径 TRw , 按 下 式 计算 





тхт, 
Ti т, XZN "M 2 
M 20048 лапа, 


IP т, тт; 
Zu 一 一 测量 齿轮 齿 数 ; 
B 一 一 螺旋 角 ,(°), 直 齿轮 为 0°; 
Sy 一 一 测量 齿轮 法 问 齿 厚 mm; 
о 一 一 被 测 齿轮 的 法 问 压 力 角 ,(?)。 
从 上 式 可 看 出 ,对 于 采用 标准 上 元 厚 的 测量 齿轮 ,其 测试 半径 等 于 节 圆 半径 


尽管 测试 半径 被 广泛 使 用 ,但 没有 一 种 被 普 近 接受 的 方法 来 将 齿 厚 转化 为 一 个 同等 的 测试 半径 值 。 在 几 种 已 经 
公布 的 方法 中 ,只 要 当 齿 厚 与 圆周 齿 距 一 半 非 常 接近 的 情况 下 ,这 些 计 算 方 法 所 得 到 的 结果 才 会 相同 。 以 下 描述 的 
方法 ,即使 是 在 齿 厚 不 等 于 圆周 齿 距 的 一 半 ( 这 种 情况 在 注射 成 型 塑料 齿轮 中 是 最 常见 的 ) ,也 可 以 使 用 

在 计算 测试 半径 极限 值 之 前 ,必须 进行 以 下 一 些 初步 计算 

ЖЖ 1: 计 算 标准 中 心 距 С 

т,(?ұ%2,) 
e= 2созВ 
式 中 “一 一 标准 中 心 距 , mm; 
7 一 一 被 测 齿 轮 齿 数 ; 
Zw 一 一 测量 齿轮 齿 数 ， 
B 一 一 齿轮 螺旋 角 ,(°) 
步骤 2: 计 算 端 面 压 力 角 ar 


_ (tana, 
от =1ап 


cosB 





式 中 at 一 一 端面 压力 角 ,(°); 
,一 一 法 向 压力 角 ,(。)。 
步骤 3: 计算 被 测 齿轮 最 大 齿 厚 时 的 双 面 咕 合 中 心 距 C、、 
Ссоват 
NMa S nwm 75м 
2СсозВ | | 


балам = 
cosf inv | алат 
式 中 Зора ВЕ Е ВЕК ЈЕ, mm; 
S, ЖИН ‚тт; 
ИЕ РА; 
у! МЕЈ А, (9), 
步骤 4: 计 算 被 测 齿 轮 的 最 小 齿 厚 时 的 紧密 路 合 中心 距 C min 





InV 





С Amin = 


CcosaT 
қ | =] | пт, —S,wmin ти | | 
COS ШУ өн МЕТ” 88 
式 中 8, а - ӨПА МАНЫ, mm 
步骤 5: 计算 测试 半径 极限 
测试 半径 检测 是 被 用 来 测量 弧 齿 厚 的 方法 ,在 检测 过 程 中 对 被 测 齿 轮 的 径 向 综合 总 偏差 做 出 规定 。 可 按 以 下 公 
式 计算 
ТК wimax =C кик -TRu 
ТЕ ymin Сана” [Ry ын 
AP ТК, 一 一 被 测 齿 轮 的 最 大 测试 半径 ; 
TRww 一 一 被 测 齿 轮 的 最 小 测试 半径 ; 
TC7 一 一 被 测 齿轮 的 径 向 综合 总 公差 
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续 表 


齿轮 测试 半径 检测 用 仪器 是 一 种 经 过 改造 和 升级 的 智能 型 具 轮 双 面 哮 合 检查 仪 ,如 图 d 所 示 





(qd) 齿轮 双 面 哮 合 检查 仪 的 工作 原理 图 

被 测 齿 轮 几何 形状 偏差 ,如 齿轮 齿 圈 的 偏 亡 度 . 齿 廓 形状 误差 或 齿 距 误差 ,这 些 都 可 以 通过 被 测 齿轮 与 测量 齿轮 
之 间 紧 密 唉 合 时 的 中 心 距 的 变动 量 反映 出 来 。 这 些 变化 将 显示 在 千 分 表 .记录 仪 图 表 或 电脑 上 。 如 果 只 是 测量 径 
向 综合 误差 碾 , 被 测 齿 轮转 一 圈 , 只 需 仪器 显示 出 紧密 吐 合 时 中 心 距 的 变动 量 大 小 。 

在 测量 测试 半径 时 ,还 必须 引入 一 种 方法 来 找 出 中 心 距 的 绝对 值 。 可 以 通过 校准 被 测 齿轮 与 测量 齿轮 之 间 的 中 
心 距 ,使 其 太 才 等 于 紧密 哮 合 中 心 距 的 中 间 值 。 在 这 点 将 仪器 示 值 调整 为 零 , 根 据 指定 的 测试 半径 公差 ,可 以 得 到 
零点 设置 的 任意 一 侧 的 极限 偏差 。 图 е 是 某 个 被 测 齿 轮 显示 出 的 这 种 极限 误差 的 记录 图 。 被 测 齿轮 转 过 一 圈 中 ， 
如 果 仪 器 浮动 滑板 的 所 有 轨迹 点 都 在 极限 内 ,那么 被 测 齿轮 的 测试 半径 为 合格 

具有 测量 测试 半径 的 齿轮 径 向 综合 误差 检测 仪 ,已 有 多 种 型 号 ,在 我 国 沿海 地 区 多 采用 日 本 大 阪 精 机 生产 的 检 
МИХ 





-《〈e) 被 测 齿 轮 测 试 半 径 极限 误差 记录 曲线 图 
有 关 齿 轮 测试 半径 的 检测 和 计算 公式 已 经 正式 纳入 相关 的 齿轮 标准 (参见 СВ 18620. 2—2002 , АСМА2000--А88 
和 AGMA915-2- A05 等 )。 一 些 发 达 国 家 的 塑料 齿轮 产品 图 中 ,已 经 明确 列 出 了 齿轮 的 测试 半径 参数 及 其 公差 要 求 。 
由 于 这 种 检测 需要 具有 检测 测试 半径 的 功能 和 与 其 配套 的 测量 齿轮 ,目前 国内 绝 大 多 数 塑料 齿轮 生产 厂家 尚 不 具 
备 这 类 测量 条 件 ,因而 影响 了 这 项 检测 技术 的 使 用 和 推广 ,需要 这 些 国内 企业 尽快 迎头 赶 上 ,以 适应 新 的 外 贸 市 场 
的 需要 


5.4 齿轮 分 析 式 测量 


表 15-10-55 


分 析 
式 测 
量 的 
应 用 


国内 一 些 颇 具 规 模 的 塑料 齿轮 生产 厂家 ,为 了 生产 精度 较 高 齿轮 或 外 贸 的 需要 ,多 拥有 齿轮 测量 中 心 。 在 这 类 齿轮 
测量 中 心 上 , 对 于 m=0. 5mm 以 上 的 小 模 数 齿轮 的 测量 已 成 为 常规 测量 ,没有 任何 困难 


某 企业 生产 的 轿车 电动 座 椅 调 角 器 中 的 塑料 双 联 和 斜 齿 轮 , 因 结构 设计 合理 (小 齿轮 与 大 齿轮 内 的 腹 板 连接 ,如 图 a 
所 示 ) , 模 塑 成 型 大 小 齿轮 的 各 项 误差 检测 结果 表明 ,两 齿轮 均 已 达到 国标 GB/T 8 级 精度 要 求 。 本 例 说 明了 齿轮 结 
构 设 计 对 成 型 齿轮 精度 至 关 重 要 

双 联 齿轮 大 „МЕНА: 

m =1.2=8 а=20° B=23°;m, =0.6.2=40. a=16° B=5°55' 
在 某国 产 齿 轮 测 量 中心 上 ,直接 检测 的 试制 样 件 ,小 斜 齿 轮 的 检查 报告 见 图 b 中 的 误差 记录 曲线 ;大 斜 齿 轮 的 检查 
HIR c 中 的 误差 记录 曲线 。 
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续 表 
(а) 双 联 斜 齿轮 结构 图 
сеа ы акышы: 测量 日 期 : 2010-04-13, 16:49 
Ен 标准 









ISO 1328 


| 压力 角 | 螺旋 角 | 旋 向 | мя | 基 圆 半径 | 分 度 圆 半径 | 空位 系数 | 评定 等 级 
ж [оо поо 04 [эб 1 ово | § 








7.4 | [5.8 
| ЕЕ ПСА LP 5.7 ЕО s Е 


(БИ. АН 2 жин 
齿 距 


ІНІ 
Мон _ косо бон МСО 


>>22=>2222>22-Ф225> 


мат 





Г TOL теам ТОГ. | Teeth 


< 
° 





VOL, | 

[11.8 | 45.0 | 
| -6.7 | 19.0! 
[11.8 | 28.0 
| 15.2 | | 


(с) Ж. ЖИ ИН З RIS НА АЕБ 2 ИН 
m,=1.z=8、a=20° .B=23° 小 斜 齿轮 检测 记录 (图 b、 图 e) 
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续 表 


齿轮 名 称 (编号 ) : ти) ЖЕН, 2010-04-13, 15:37 


ЫМ) 压力 角 |! E ИК. Е олан ашан | НЕЗНА 
0.6 [16.000 | 5°5573” = aka 7.006 IL 5022 12. 064 A шшш 





327. 21 73 1 AL 31 9424111 1 J 11 21/21 


|31) 47 [2.2 | 47 | 37 | 210| 55 | 46 | 36 | 41 | 4.4 | 
RÆ ffa 

























分 析 
ts | — йди А6 L L 1 ГЫЙ ТЫ L sl А0 
"P= уха 
应 用 ЖҮЗГЕ иот IST TISTO ИЗНЕТИ а 
СИЕ УИЛ” ДЕ А ВЯ И ач ЕГЕ GS | ето 
(d) 齿 形 、 齿 问 误 差 放 区 曲线 
hm 
voL TOL [ев | — T TOL | тор [Teh [Г Гог 
"ЕЗГЕ Е 
so [20 [= TI [86 T 200 69 | > 
ЭГ 290 [3538] | | [168 [29.0 [3538] | 1 
| тақтан | одн Бани понизише 
(OH. ЗЕ ни ЕН РОЛАН 
m, =0.6,2=40 а = 16° .B=5°55' 大 斜 上 从 轮 检测 记录 (图 d、 图 e) 
be 国内 外 部 分 小 模 数 齿轮 径 跳 仪 . 双 晃 仪 .齿轮 检测 仪 及 其 测量 中 心 . 滚 刀 检查 仪 见 表 15-10-56。 其 中 一 些 双 哺 仪 的 
部 分 小 | 智能 化 程度 较 高 ,这 类 双 哮 仪 采用 微机 测量 软件 控制 ,除了 可 用 来 检测 平行 轴 系 的 圆柱 此 轮 外 ,还 配备 有 蜗杆 -蜗轮 
ИКИ ВАННА, ЕЖЕН EHR A E ILEAREN, ЗЕЕ НЕ ИН ИННА gu X 091623 
ЫН | 清 板 移动 灵活 ,工作 可 靠 和 测 力 适中 


5.5 国内 外 部 分 小 模 数 齿轮 检测 用 仪器 


国内 外 部 分 小 模 数 齿轮 检测 用 仪器 包括 : 齿轮 跳动 检查 仪 、 齿 轮 双 喷 仪 、 齿 轮 测量 中 心 等 ,其 型 号 规格 与 特 
点 见 表 15-10-56. 
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表 15-10-56 国内 外 部 分 小 模 数 齿轮 测量 仪器 


DD150 型 上 海量 m=0. 3~2mm ЕТСЕ 锥 齿轮 及 蜗轮 径 向 .端面 跳动 
齿轮 跳动 检查 仪 ЛА) Чы, S 150mm 
GTR-4LS 型 小 模 НЖЖ E 中 心间 距 ; МЕНІН ТАР .涡轮 . 涡 杆 .内 元 轮 。 具 有 
ЖС Ж АЯП ЯХЯ (OSAKA) 11-120тт 测量 齿轮 测试 半径 功能 


896 型 k 可 采用 标准 蜗杆 或 齿轮 两 种 测量 元 件 ,自动 记录 和 打印 ; 
m=0.15~2mm | ”体积 小 .重量 轻 , 功 能 强 、 操 作 方 便 , 测 量 精度 稳定 ;固定 
哈 量 集团 中 心间 距 : | 顶尖 安装 测量 齿轮 ;平行 片 自 无 摩擦 测量 导轨 结构 ; 测 力 

















3103A 型 
齿轮 智能 双 哮 仪 eb 
m=0.3~6mm 
d мах © 200тт 


用 光栅 . 圆 光 栅 .电子 展 成 式 ;用 点 测 头 测 量 端 面 渐 开 线 : 
计算 机 自动 记录 打印 齿轮 А/ АР, АР, АГ, „ДЕ, 误差 


3002A 小 模 数 
齿轮 测量 机 







微机 智能 控制 ,平行 片 簧 测量 单元 ,无 摩 氛 无 间隙 , 微 测 
力 ,适合 微小 金属 齿轮 及 塑料 齿轮 检测 , 除 具 有 通用 齿轮 双 
面 路 合 测量 仪 功能 外 ,还 具备 测量 半径 ( 齿 厚 . 公 法 线 W 值 
等 ) 误 差 项 目的 分 组 功能 ,毛刺 \ 兢 碰 伤 检测 ,识别 及 在 线 
检修 


采用 光栅 ,数字 控制 及 误差 评 值 测 微软 测 头 .电子 展 成 
式 ,自动 记录 和 打印 ;适用 于 渐 开 线 贺 柱 此 轮 及 刀具 。 采 用 
柱 形 测 头 与 三 轴 齿 形 测量 技术 ,最 小 可 测量 0.2 模 数 齿轮 


TTi- 120E ЖЕНА т = 0. 2 ~ Апит 采用 光栅 智能 化 数字 控制 .电子 展 成 式 , 自 动 记录 和 打 
CNC 齿轮 测试 机 ` д, S130mm | 印 ;适用 渐 开 线 圆柱 齿轮 齿 形 18 16] ЕЕ НИ ИЕ ЗЕ КУЙИ 


891 型 шы рыл РЕ 用 长 光栅 、 圆 光栅 .计算机 .电子 展 成 式 , 用 闭环 伺服 驱动 
齿轮 测量 中 心 тагтан поет | 系统 , 适 由 渐 开 线 圆柱 齿轮 ДУ, АР, „ДР, АГ, AF, 测量 


CSS80 型 小 模 数 | m ит у | 
10 поента авада "ы 可 测 圆 柱 直 、 斜 齿轮 ,手动 操作 齿轮 . 千 分 表 读 数 


JS JSW 型 
齿轮 双 嘴 仪 







т-0.2--5тіт 
d мах © 180MM 






10185 JE20 型 
齿轮 测量 中 心 









哈尔滨 精 达 仪器 


© 





С чл + U Nm 
Е мл ш.а ы ә ө ыш 


г = = з т = m 


ашы | | г г” m = —ч С = --- 
= O оо ы O мл ы U N -- 
бәс ыш А Md «шыла ұла Шш u 


с и 2 Е шана сш == қсы 


ҒЗ --ф С = ып г гг" = г — = 
~ -- 一 — O O N A л ~ = 
е) -- = 


[3] 
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